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Ueber  das  Vorkommen   von  Leucin,  Tyrosin  und 

anderen  Umsatzstoffen  im  menschlichen  Körper  bei 

Krankheiten. 


Von 

Dr.  J.  Neükomm. 


Die  ^Idang  organischer  Formen  geht  mit  einer  Aenderung 
der  chemischen  Constitation  der  Materie  Hand  in  Hand;  mit 
dem  ersten  Auftreten  prägender  Kräfte  machen  sich  zugleich 
auch  eigenthumliche  chemische  Affinitäten  geltend.  Der  Ge- 
websstoff  ist  daher  kein  einfacher  Niederschlag  ans  einer  vor- 
gebildeten (Eiweiss-)  Lösung,  wie  der  Krystall,  er  bildet  sich 
erst  bei  der  Prägang  der  Form;  formende  Kräfte  treten  aber 
nach  unserer  bisherigen  Erfahrung  nur  auf  innerhalb  einer 
schon  gebildeten  Form. 

Hat  min  auch  die  Untersuchung  gelehrt^  dass  die  Bildungs- 
stätte organischer  Formen  immer  gewisse  chemische  Verbin- 
dungen, wobei  namentlich  Eiweissstoife  nicht  fehlen  dürfen, 
enthalten  müsse,  so  sind  uns  doch  die  Beziehungen  zwischen 
letzteren  und  dem  organisirten  Niederschlage  noch  gänzlich  un- 
bekannt. Soweit  der  Hüllstoff  der  organischen  Gewebe  einer 
isolirten  Untersuchung  unterworfen  werden  konnte,  hat  man 
ihn  nie  mit  dem  Biweiss  identisch  gefunden;  der  Inhalt  der 
Gkwebselemente  differirt  in  den  meisten  Fällen  von  der  Zu- 
sammensetzung der  Bildungsflussigkeit,  zeigt  häufig  ganz  eigen- 
thumliche chemische  Verbindungen,  so  dass  man  versucht  wor- 
den ist,  gewisse  Elementartheile  als  besondere  Werkstatten 
eigenthumlicher  Stoffbildung  zu  betrachten. 

"Während  bei  der  einen  Classe  organischer  Wesen  die  i'orm- 

B«Icbert*i  a.  da  Bolf-Reymond's  Archiv.    1S60.  y 
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2  J.  Neukomm: 

bildenden  Stoffe  erst  als  Endprodacte  der  chemischen  Lebens- 
thätigkeit  hervorgehen,  werden  der  anderen  Reihe  der  Orga- 
nismen die  Materialien  ihres  Banes  schon  zubereitet  darge- 
boten. 

Traten  beim  vegetabilischen  Lebensprocesse  die  Elemente 
des  Wassers  und  der  Luft  unter  periodischer  Abscheidung  von 
Sauerstoff  zu  immer  oomplioirteren  Verbindungen  zasamcnea) 
wobei  die  alte  Form  gleichsam  zur  Bildiiogtst&tte  für  die  Be- 
standtheile  der  neuen  wird,  so  sehen  wir  umgekehrt  in  den 
thierischen  Stoffwechsel  sehr  zusammengesetzte  Verbindungen 
eintreten,  aus  diesen  unter  bestfindiger  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff theils  neue  Formen  sich  bilden  >  tbeils  die  Bestandtheile 
der  alten  sich  erneuern,  und  schliesslich  als  Endproducte  der 
Stoffmetamorphose  Körper  weggehen ,  welche  entweder  schon 
einfache,  ^  binfire  Verbindungen  der  Atome  sind^  oder  leicbt  in 
dieselben  zerfallen« 

Li^  also  im  Allgemeinen  dem  thierischen  Stoffwechsel 
ein  OzydatioB9process  zu  Grunde,  so  unterscheidet  er  sich 
doch  von  jedem  anderen  VerbreanongsproceBse  derselben  or- 
ganischen Verbindungen  wesentlich  dadurch,  dass  in  demßel- 
ben  gewisse  gestaltgebende  Kr&fte  auftreten,  welche,  indem 
sie  eine  eigenthumliche  Specifioitfit  der  Gewebe  bewirken,  z^ 
gewissen  eigenthfimlichen  Stoffcombinationen,  denen  wieder 
besondere  Umsatzproducte  einsprechen,  Anlass  geben. 

Mögen  nun  auch  im  physiologischen  Zustande  des  Orga- 
nismas die  in  verschiedenen  speeifischen  Geweben  auftreten- 
den Producte  der  Stoffinetamorphose  eine  solche  gegenseitig!^ 
Ausgleichung  landen,  dass  schliesslich  immer  dieselben  Excret- 
stoffc  zum  Vorschein  kommen  >  so  wird  dieses  Verh&ltnias 
jedenfalls  nicht  mehr  eintreten,  wenn  in  Folge  von  allgemeinen 
oder  localen  Krankheiten  gewisse  Verbindungen  nicht  jnehr 
oder  mangelhaft  gebildet  werden ,  andere  in  abnormer  Menge 
sich  im  Organismus  anhäufen,  und  in  dieser  Beziehung  kö^anei) 
Untersuchungen  von  Gewebs-  und  Exoretflussi^pLeiten  selbst 
für  die  praktische  Medicin  dadurch  Werth  bekommen,  als  sie 
wichtige  Au^hlusse  über  die  Erkrankung  der  Organe  zu  ge- 
ben vermögen. 
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Ueber  das  Vorkom»«»  vtn  Lfentfin,  Tyroain  o.  s.  w.  B 

Uaaere  Kenntrose  votn  tUerischen  StbffvriehM  sind  frei- 
lidi  noeh  sehr  lückeabaft  and  werdee  e««iich  so  laoge  bkibeb, 
als  es  xuk\  noch  nicht  gelangen  sein  wird,  za  zeigen,  in  wel* 
dien  Gewichtsverb&ltnissea  dk  in  denselben  eintretenden  C, 
H,  N,  O,  S  oad  vielleicht  aoeh  P  Atome  sich  eossamen  gnip* 
pirsn,  welche  Verändenuigen  dieser  Atomconifilex  bei  der 
Bildang  der  Gewebe  eingeht,  welche  Atome  und  in  welchem 
quantitativen  Verhältnisse  sieh  bei  der  Bildang  der  Membranen, 
Fasern,  Bohren  a«  s.  w.  der  Gewebe  betheiHgeo,  welche  be* 
sanderea  StoffcombiaatioBen  sich  in  den  specifischen  Oewebs- 
sabetanaeQ  bilden,  welche  Umsatzprodacte  und  in  welcher 
Reihenfolge  beim  Zerfyi  der  Sfifte  nnd  Gewebe  aollreten, 
weidie  qoalitstiye  and  qaaatitatiTe  Bescfasflenheit  die  Excret- 
BtoHe  jedesmal  besüzen. 

Mao  hat  swar  gesoeht  auf  analytischem  Wege  des  RMfasel 
aa  losen,  indem  man  die  in  den  Organismus  eintretenden  Stoffe, 
zu  weldien  wir  die  Eiweiiskdrper  nnd  vielleicht  aoch  die  Fette 
an  z&hlen  haben,  mit  verschiedenen  Oxydationsmittein  behan- 
delte. Man  erhielt  so  aus  Biweiss  zwei  genau  bestimmbare 
organisefae  Verbtodmugen ,  Leacin  und  Tyrosin,  vielleicht  un- 
mittelbare Spaltoogsproducte,  bei  weiter  gehender  Zersetsung 
aber  nur  neben  Annaoniak  eine  Reihe  fluchtiger  Fettsäuren  und 
Benzoestore,  aof  anderem  Wege  auch  neben  einem  gelben, 
wenig  gekannten  Körper  Zaokersfiure  und  Oxalsäare.  Die  or- 
ganisirtai,  Fasern,  Lamellen  u.  s.  w.  bildenden  Gewebsstoffe 
gaben  nur  Lencin,  einige  (leimgebende  Gewebe)  auch  aoch 
G^ydn.  Aas  den  Fetten  erhielt  man  durchweg  saure  Producte, 
meist  dieselben,  die  sich  auch  durch  weitgehende  Oxydation 
des  Biweisses  erhalten  Hessen. 

Die  versdaiedenen  in  den  Geweben  und  Organen  des  Kör* 
psM  auftretenden  Stoffcombinationen,  die  man  theils  als  beson- 
dere Madiftcatioaen  des  Eiweisses,  theils  aber  auch  als  ent- 
schiedene Oxydationsproducte  betrachtet,  liessen  sich  bisher 
nicht  künstlich  erhalten;  selbst  die  einem  französischen  Che- 
miker gelungen  sein  sollende  Darstellung  des  Harnstoffes  aus 
Eiweiss  müssen  wir  als  unrichtig  betrachten,  indem  wir  auf 
dem  angegebenen  Wege  nicht  Harnstoff,  sondern  ßeuzoesäure 
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eHüfeltai-afcid  «ine  VerwechseloBg  diesev  mit.  saipetertaiirem 
Hai*Dfil6ffvmidam  firABBoeiacheo  Fall^  .stattgefunden  zu  haben 
scheint; 

,  }  Von  den  künstUdken  2Str8etzaiigsprednet6n  der  Preteuistoffe 
wmn^n  tgttnda  ^ie  wichtigsten,  Leucin  und  TTrosin,  lange  Zeit 
imTkierkör^ivenniBet;  .erst  den  Tereinten  Bemühungen  Stae- 
di&Leir'flr  ondiEreriiehjS'  iat  ea  gelungen,  dieae  beiden  Körpes 
auemt  in  der  pathologiBohea  Leber  des  Menschen  unsweifel- 
hait  Dflidhanwfisenl»  irfihreod  sie  in.  der  gesunden  Leber  von 
Menschen  und  Thierea  nicht  änantreffsn.  waren.')  Dieser  er- 
stem Untersuehnng  fblgtemdsbald  weitere,  in  zwei.f<dgenden 
AbhaofUungeB^)  niedergelegte^  worin  das  'Vorkommen  der  er^ 
wafanttn  Stofein  der  Müc^  im  Pankreas'nnd  seinem  Saft,  in  den 
Speicheldrusen  und  dem  Speichel,  den  Lymphdrfisen,  der  Thy« 
i^eaidea',  Thymus/  Gl^rn-,  MuskeU  und  Lnngensubstanz^  im 
Blut;  Hat«,  Darmii^alt  Tim  Menschen  und  Thiaren^  theüs  im 
ge»ilidcii,  thailB  im  kranken  Zqstaode  be(^rochen  wurde. 

.  Aiigetegt  dnrch  diese  in  der  Physiologie  des  thierisohsa 
StDffwcöhselstBpoohe  jnachendeBntdeekimg'Sind  daim  sowohl 
darcfai  dkl  unermiudkiclkea  weiteren  Forsdwgen  der  genanntoi 
Gelshiten)  afe  auch  durch  andere  4iuf  diesem  Oebiete  thfitige 
FMr8Ghev/(€loetta>  Virehow,  Gorup^esanes,  W^  Mul- 
ler u.  A^)  düe  eiflunaL  erhaltenen  Resultate  theils  bestfttigt,  Üieils 
erweitert,. theils. aber,  auch,  iodeat  zugleich  auf  andere  Körper 
bei  der  Untersaehoo^Rueksicht  genommen  worde,  schon  be* 
kaute  Produelie  desr  StotfFWeohsels  an  bisher  noeh  nicht  ge- 
wohnten. Ortan  angefarofien^  selbst  wettere  neue  Verbindungen 
entdeskt  worak». 

^Q\i  der  Pnblication  der  citirten  Abhandking  von  Staedeler 
und  Fr  e  r  i  cb  8  siüd  dw  Untersoehungen  derselben  sehr  erheblich 
ibrtgesctirittin|<]ea' sind  'die)  Organe  von  fteprftsentanten  «as 
sämmdkhsn  t  Thierclasseo^  .  so   wie    menschliche  Organe    nnd 


l)'MUtheilungeu  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich.  Bd.  tU.  445. 
•  2()  Wiener  tnedidn.  Woch^nscHrift.  1854.  No.  30.  —    Mittheir.  &, 
aalurfoischa  GeeellMb.  in  ZMeh.    Bd^  IV.  to.     - 
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Siftd  in  gpöfilser  Zfthl  bei*d«m  ^^erschMeiMfen  KrabkheH^rr  im^ 
ter^cht  worden.  '  .  ..• 

Wön8oheii9#«tb  blieb  e»  nur  nocfa,  ^^  vergleieiheiide  Un& 
tenocbuiig  sfimmAiober  Organe  ^es  und  liedmibieti  IiidrHdcRttis 
bei  vereein«den«D  Krinkbeitefl  voriArtf^iijft^,  Um'  wi-  wft;  'grOi^ 
serer  Sicberheit  die  aufgefandenen  Resultate  mit  der  NatAr  60t 
Krasiklieit  in  Besd^rnng  bringen  1«  MnneB. 

Die  Ani«giing  izn  diesiBn  >  tn^gldehMidin  Untersiidiiittg«!! 
erfaieh  i<5b  2Qnficfa8t  von  HerHi  Prof^or  St«edel«r^  so  wiB 
denn  anch  alle  Arbeiten  ih  didinem  Laborattdriom  aQ8gef6bi*t 
worden  aind^  das  Materisl  stammt  aoa  der  KVttßk  dee  Herrn 
Profbssor  Lebett.  Beiden  Herren-,  welche  ttileh  durch  ihren 
Rath  nnd  ihre  reiche  Erfahrung  yieWaCh  rniteratöteten,  spreche 
ich  bi^rmft  meinen  innigsten  Dank  au». 

Sollte  der  angedeutete  Zweck  erfeicfit  nnd  namentlich  die 
ResnHaite  anch  iSr  Andere  nutzbar  gemacht  werden,  so  schien 
es  vor  Allem  nofbwendig  zn  -sein,  den  Verlaof  der  Krankheit 
and  die  wkbftigslen  pathologisch^natomischen  Veränderungen 
an  der  Leiche  knra  anifugebeh.  Der  Umfang  der  Arbeit  ist 
dadurch  S€dn-  rergröBsert,  die  Uebersichtlichkeit  in  gleichem 
Maasse  benatfhtheiligt  worden;  ein  Resomeaus  dem  Gegebenen 
mit  einzelnen  sich  ddrau  knüpfenden  Schlussfelgerungen  soll 
dahto  den  Schlose  der  Abhandlung  bilden. 

Mitunter^  namentlich  in  der  wärmeren  Jahreszeit,  waren 
ansf&iffiiche  Untersuchungen  der  sämmtlichen  Organe  nicht 
dnrchf&hrbar,  weshalb  wir  uns  damit  begnügen  mnssten,  einige, 
zuweilen  auch  nur  eins  der  wichtigsten  Organe  in  Arbeit  zu 
n^unen. 


Methode  der  Untersuchimg. 

Von  den  immer  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  aus  der 
Leiche  genommenen  Organen  wurde  ein  hinlänglich  grosses 
Stuck,  höchstens  74  bis  V,  Pfund,  fein  zerrieben  nnd  mit  dem 
ein-  bis  zweifachen  Volum  Weingeist  12  Stunden,  zuweilen  auch 
länger,  in  einem  verschlossenen  Kolben  stehen  gelassen.  Mit^ 
telst  Durchpressen  durch  einen  Leinwandlappen  wurden  her- 
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M«h  die  gelöBten  M«l6mn  ¥on  dem  festen  Räokfitande  ge- 
trennt, jene  meist  noch  einmal  durch  Papier  filtrirt  und  dann 
•egjeteli  «of  dem  Waaeerbade  snm  Syrup  verdampft;  die  wäh- 
rend dee  Bindampfeae  aich  auseoheidenden  Gerinnsel  wurden 
darofa  wiedarholte  FütratÄon  oder  Couren  durch  Leinwand  ge- 
lr#n«L 

Der  durch  dieae  Operation  erhaltene  Syrup  schied  nicht 
aalten  schon  beim  Erkalten  Leucin  in  den  bekannten  Kugel- 
gestalten aus,  nach  eint&gigem  Stehen  auch  Nadelbüschel  von 
Ty rosin,  wenn  dieee  Körper  überhaupt  vorhanden  waren. 
In  zweifelhaften  Fällen,  oder  um  die  genannten  Körper  reiner 
darzustellen,  oder  auch  um  gleichzeitig  noch  auf  andere  Stoffe 
zu  prüfen,  wurde  der  Syrup  wieder  in  Wasser  gelöst,  die  Lö- 
sung mit  neutr.  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  der  sogleich  durch 
Filtration  getrennte  Niederschlag  nicht  weiter  berücksichtigt, 
das  Filtrat  dag^en  mit  bas.  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt. 
Nach  mebrftondigem  Stehen  wurden  die  gefällten  Stoffe,  die 
wir  küi^g  einfach  den  Bleiniederscblag  nennen  wollen,  durch 
Filtration  von  den  flüssigen  getrennt  und  beide  nun  gesondert 
untartiicht.  Es  wurde  nämlich  aus  beiden,  nachdem  vorher  der 
Bleiniederschlag  in  Wasser  suspendirt  worden,  durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoifgas  das  Blei  als  Scbwefelblei  ausgefallt, 
abfiltrirt  und  die  Lösungen  auf  dem  Wasserbade  zum  Syrup 
verdampfte 

In  demjenigen  Theile,  welcher  die  nicht  durch  Bleiessig 
fällbaren  Stoffe  enthielt,  fanden  sichLeucin,  Tyrosin,  Kroa- 
tin, Harnstoff,  Zucker, -im  Bleiniederschlage  Inosit,  unter 
Umständen,  namentlich  wenn  die  zum  zerriebenen  Gewebe  ge- 
setzte Weingeistmenge  zu  gering  war,  um  die  etwa  in  den 
Säften  gelöste  Harnsäure  auszufällen,  auch  kleine  Mengen 
von  diesem  Körper. 

Die  Nachweisung  der  einzelnen  Stoffe  geschah  auf  folgende 
Weise: 

Zur  Erkennung  des  L«  nein 's  diente  immer  die  eigen- 
thumliche  Form  seines  Niederschlages,  welche  durch  das  Mi- 
kroskop erkannt  wurde,  zudem  sein  Verhalten  beim  Erhitzen 
im  Glasrohr. 
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Tjrosio,  obflehoo  darch  seine  cheoMerieiwelieo  Nieder- 
afsbhigefecnien  hiotftoglich  keonUich«  sischften  wir  iamiev  wo 
mS^ticIi  za  ieolireo  und  mr  bekauntBü  Piri »'sehen  Reaetioa  »i 
verwendeo;  darch  Behendiiijag  mit  kohlemaareio  Anunoiuak 
wvde  einer  aUfSlligen  Verweeheeleng  mit  Gjpe  vorgebogeii. 

Kreatin  und  Kreatinin  waren  iimner  leicht  durch  ihre 
eigentbdBiliehe  Krystallfbrm  zu  erkennen,  aueaerdem  darch  ihr 

r  JKorper 
ir  Salze 
istene  so 
des  jene 
bandenen 
srdnnnter 
grössten- 
üch  keine 
Tap  ver- 
dampfte. 

Zar  Prüfung  aaf  Harnstoff  und  Zucker  wurde  meist 
der  durch  die  Bleibehandlung  erhaltene  Sjrup  noch  einmal  mit 
absolutem  Alkohol  ausgezogen,  die  alkalische  Lösung  zum 
gyrup  verdampft  und  zu  einem  Theil  desselben  concentrirte 
Salpetersiure  gesetzt.  Bei  Anwesenheit  von  Harnstoff  bildete 
sich  ein  krjstallinischer  Niederschlag  von  salpetersaurem  Harn- 
stoff, in  welchem  die  Anwesenheit  des  Harnstoffs  ausser  der 
eigenthomlichen  Form  der  Krystalle  in  den  meisten  Fällen 
noch  dadurch  constatirt  wurde,  dass  man  ihn  mittelst  Zer- 
•etsuig  der  salpetersauren  Verbindung  durch  kohlensauren 
Barjt  isolirte. 

Die  Zuckerbestimmung  geschah  nach  Sta  edel  er 's  Me- 
thode'} mittelst  Anwendung  getrennter  Lösungen  von  Kupfer- 


1)  Da  noch  in  neaerer  Zeit  so  häufig  ungenaue  Zuckerbestimmun- 
gea  aaageCöbrt  und  so  vielfach  von  anderen  Methoden,  die  keineswegs 
so  Sieberheit  der  Tro  mm  er 'sehen  gleichkommen,  die  Rede  gewesen 
ist,  sio  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig,  das  Detail  dieser  Methode 
Diber  ansogeben. 

Die  Kupferoxydlösung  enthält  IpCt.  met.  Kupfer  (==l,26pCt. 
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oxyd,  Kati  nnd' Weinsteiosftvre,  da  einerseits  bei  der  alten 
Tfo  mm  er 'sehen  Probe,  wo  nur  eine  Knpferoxyd-  lind  Kali- 
tösung  zar  zackerfaaltigen  Plflssigkeit  gesetit  werden,  die  Reae- 
tfon  durch  Ausscheidung  von  Knpferoxyd  hftufig  undeutiicfa 
wifd^  anderseits  die  Pehling'sche  Mischung,  ehiige  Zeit  ge^ 
standen,  Mcht  zu  Irrthum  Anlass  giebt.  Erhielten  wir  auf 
Zttsatz  eines  Tfa^eiles  des  anf  die  angefahrte  Weise  erhaltenen 
Syrups  zur  alkalischen  Kupferoxydlosung  beim  Kochen  einen 
Niederschlag  von  Kupferoxydul,  so  konnten  wir  ziemlich  sicher 
auf  die  Anwesenheit  von  Zucker  schlieBsen,  da  in  dem  genann- 
ten Syrap  Harnsfture,  Allantoin,  welches  nach  Staedeler'a 
Beobachtungen  ebenfalls  die   alkalische  Kupferoxydlosung  re* 


Kupferoxyd) ,  die  Kaliiöäung  15pCt.  käufliches  Kalibydrat,  die 
Weinsäurelösung  37,5  pCt.  krystallisirte  Weinsäure.  Die  Lösungen 
werden  in  etwas  weitbalsigeu  Medicingläsem  aufbewahrt,  durch  deren 
Kork  enge  Pipetten  gesteckt  sind,  welche  man  mit  etner  Marke  ver> 
sieht,  welche  bei  der  Kopferoxyd-  and  bei  der  Kalilösnng  10  00  aa« 
zeigt,  bei  der  Weinsänrelösung  2  00.  Die  Vermischung,  dieser  Flüa- 
sigkeiten  ist  bei  der  angegebenen  Einrichtung  in  wenigen  Aogenblickeu 
ausgeführt,  und  man  hat  den  Vortheil,  eine  Probeflüssigkeit  zu  besitzen, 
die  durch  blosses  Kochen  ohne  Zucker  niemals  Kupferoxyd  absetzt, 
denn  auch  die  Weinsfiure  erhält  sieb  bei  dieser  Ooncentfatfon  aehr 
lange  nnzervetzt,  nad  sollte  eine  Totlänfige  P^robe  die  bereite  begon« 
neno  Zersetzong  auzeigen,  «p  ist  nnr  nötbig,  die  Weinsänfelösong^urch 
eine  neue  zu  ersetzen,  was  in  wenigen  Miauten  geschehen  kann. 

Vor  Anstellung  der  Probe  verdünnt  man  die  gemischten  Lösungen 
mit  dem  gleichen  Votum  Wasser,  erhitzt  bis  nahe  zum  Sieden  und 
setzt  tropfenweise  die  aaf  Zocker  zn  prflfende  Flfiseigkeit  zu,  so  daee 
Kupfer  im  Ueberschasse  forfaanden  bleibe.  Da«  akb  abecheidaoda 
Kupferoxydal  zeigt  dann  mit  nur  gan£  seltenen  Aosnahmea  eine  scböae^ 
tiefrotbe  Farbe. 

Bei  der  Untersuchung  von  nicht  diabetischem  Harn  kann  der  Fall 
eintreten,  dass  bei  Gegenwart  sehr  kleiner  Zuckermengen  sich  kein 
Kupferoxydul  ausscheidet,  sondern  die  Lösung  beim  Kochen  nur  trfibe 
nnd  bei  reflectirtem  Licht  undurchsichtig  grasgrfin  wird.  Ich  bin  noch 
damit  beschäftigt,  diese  merkwürdige  Reaction  aufzaklären  und  werde 
demnächst  darüber  berichten;  vorläufig  bemerke  ich  nur,  dass  dieselbe 
von  grösserem  Harnstoff-  oder  Kochsalzgehalt  niebt  herrührt,  sie  muss 
einem  Extractivstoff  zugeschrieben  werden,  der  durch  Bleieesig  aicfat 
entfernt  werden  kann.  -     - 
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dodrt,  und  andere  ahnlich  wirkende  Körper  nichl  mehr  vor- 
handen sein  konnten.*) 

Der  Ino&it  lieBft~'sich  immer  in  den  bekannten  spröden, 
U&ttrigen  Kryetalien  von  echief-priematischer  Form  dadurch 
erhalten,  dass  wir  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  dessel- 
ben, die   natorlich  anch  noch  andere  Stoffe  enthalten  konnte, 


Kfilte  die  HamsSure  krystallinisch  aus;    die  Murexidreaction 
bestätigte  sie  immer  als  solche. 

Häufig  wurde  neben  Harnsäure  ein  amorpher,  in  braunen 

i  niederschlagender  Körper  ge- 
m  mit  Salpetersäure  [einen  gel- 
anthin  oder  Hypoxanthin. 
ser  Körper  gelang  bisher  nicht ; 
m  als  Xanthin  auf. 

1)  Anch  vom  Leu  ein  hat  Bödeker  angegeben,  dass  es  die  al- 
kalische Kupferoxydlösung  reducire,  indessen  ist  mir  diese  Reduction 
bei  wiederholten  Versuchen  nicht  vorgekommen. 


Digitized  by 


Google 


lO  J«  Ne»kom«ir 

nachstehenden  Untersuchungen  einzuschlagen  bemöht  wwen;" 
saMreMie  «anresentliche  Modfieationen  mweres  Varftihrens  an- 
sofebea,  wOrde  «^  Grösse  dieser  Abhaodlimg  ;rti  sehr  an»* 
dehnen. 


ErgebnUse  bei  speoiellen  Krankheitsfillleii. 
I.    Typhus. 

ßnisr  Fall, 

Aasgesprochener,  siemlich  intenshrer  Typhoe  bei  efneot  krÜ- 
tigen  jungen  Mann,  Tod  in  der  dritten  Woche.  Difinse  Tuber- 
kelablagerun^  in  beiden  Lungenspitzen,  zum  Theil  schon  in 
Erweichung  begriffen ;  Schwellung  und  Ulceratfon  der  solStiren 
iiBd  agmin&ten  FeUtkel  des  üeom  and  der  Fallikel  des  Diekr 
darms«  meist  mit  tiefer  Scborfbildnnf;  Verschwäronc  der  Schleim- 
haut des  Wurmfortsatzes;  starke  Schwellung  der  iivmphdrusen 
des  Mesenterium.  Die  Leber  ist  gross,  auf  dem  Durchschnitt 
von  blassbraooem  khmartigen  Ansehen,  die  Hüs  bedeutend 
anagedehnt,  das  dunkelviotettrothe  Gewebe  ziemlich  fest,  das 
Getassnetz  ^eir  Nieren  stark  injicirt, 

,  a)  Leber:  Reaction  neutral,  geringe  Ammoniakent Wicke- 
lung bei  Zusatz  von  Kalilauge  zu  einer' Probe  des  zerriebenen 
Gewebes.  Im  weingeistigen  Auszuge  viel  Leucin,  weniger 
Tyrosin,  auf  Harnstoff  und  Zucker  nicht  geprüft.  Der  Blei- 
niederschlag enthalt  geringe  Mengen  Xanthin  und  Harn- 
saure  neben  Gypskrystallen. 

b)  Milz:  enthält  Leucin  und  Tyrosin  in  beträchtlicher 
Quantität. 

c)  Nieren:  Reaction  des  Gewebes  neutral,  Ammoniaksalze 
nachweisbar,  Leucin  und  Tyrosin  in  massiger  Menge ;  Inosit 
und  Harnsäure  nicht  zu  finden. 

d)  Lungen:  Gewebe  neutral  reagirend,  bei  Kalizusatz  ziem- 
lich starke  Ammoniakentwicklung;  Leucin  und  Tyrosin  in 
geringer  Menge;  viele  Krystalle  von  Ammoniaksalzen. 

e)  Herzmuskel:  enthält  Leucin  und  Kreatin  in  be- 
trächtlicher Menge;  Harnsäure  und  Inosit  nicht  nachweisbar. 

Zweiter  FalL 

Ein  17jähriger  Meftager.  aeigte  "wähfead  der  eisten  14  Tage 


Digitized  by 


Google 


tJeber  das  Vorkomseii  vaa  lAudkk^  Tyrosin  n.  s.  w.  ti 

die  Eraetiekiaiigen  eines  Tjphiis  mittlerer  lotensitftt;  in  Lauft 
der  dritten  Woche  gesellten  sich  zn  der  schon  l>e8tehenden 
Diarrhoe  mehrere  copiö^e  Darmblutungen;  blauviolette  Flecke 
deuteten  auch  aaf  Blataustritt  in's  Unterhantzellgewebe;  der 
Knuike  bekam  Delirieii^  die  Diarrhoe  hörte  auf,  anter  sobnel- 
lern  Verfiill  der  Kräfte  trat  am  22.  Tage  der  Krankheit  der 
Tod  ein. 

Section  12  Stunden  nach  dem  Tode  bei  mittlerer  Tempera- 
tur.    Das  Blut  ist  dünnflüssig,  dunkelroth,  entwickelt  aus  den 

'  ■  r,  Milz  und  Nieren  »eigen 
1  Ueberzügen  eine  Menge 
Ick  Käse,  Gehirn  und  Mus- 
die  Lungen  sind  grössten* 
)n  gleichmässig  lehmartiger 
zparenchym  weich,  roehrere 
im  Geschwüre  mit  Schwel- 
Mesenterialdrüsen  stark  ge- 
er  Pulpa. 

immelt,  schwach  sauer  rea- 
girend,  nicht  gerinnend.  Der  weingeistige  Auszug  enthält  an- 
sehnliche Mengen  Lencin,  Tyrosin  nicht  nachzuweisen. 

b)  Leber:  der  Gewebssaft  reagirt  schwach  sauer,  entwickelt 
Ammoniak  bei  Zusatz  von  Kalilauge;  der  Weingeistauszug  des 
Gewebes  zeigt  nach  Entfernung  der  durch  ßleiacetat  fällbaren 
Stoffe  beinahe  reines  Leucin  und  Tyrosin  in  grosser  Menge. 

Drüler  FaU. 

Ein  kräftiger  Mann  von  30  Jahren  erliegt  am  Ende  der 
zw^ten  Woche  ziemlich  intensiven  Typhuserscheinungen.  Im 
Darm  zeigen  sich  geringe  Veränderungen ;  einzelne  Follikel  der 
wenig  sonst  geschwollenen  und  nicht  sehr  hyperämischen 
Pey  er 'sehen  Plaques  sind  geborsten,  wodurch  die  Oberfläche 
der  letzteren  ein  reticuläres  Ansehen  erhält;  die  Mesenterial- 
drüsen sind  nicht  merklich  vergrössert;  das  Lebergewebe  ist 
entfärbt,  iehmfarben,  die  Milz  sehr  blutreich,  geschwollen ,  viel 
pulpöse  Substanz  enthaltend. 

»)  Leber.  Die  durch  Weingeist  extrahirten  Materien  sind 
sehr  beträchtlich  und  enthalten  reichlich  Leucin  und  Tyro- 
sin; durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  lässt  sich  daraus  ein 
Körper  fällen,  welcher  in  der  syrupöseii  Mutterlauge  in  brau- 
nen, oft  mehrfach  zusammengruppirten  Kugeln  sich  niederschlägt; 
isolirt  bildet  er  ein  braunes,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heis- 
leieht  losliches  Pulver;  aus  seinem   Verhalten  gegen  Sal- 
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l^eterftänre  zu  sehliessen,  scheint  er  dem  AtomcompleK  Hy  p^x  Aa<' 
thiD>  Xanthin,  Harnsäure  ancagehören. 

b)  Milz:  zeigt  eine  weit  geringere  Menge  extractiver  Ma- 
terien als  die  Leber;  sie  enthalten  mäßige  Meagin  Lea^cin 
and  Tyrofiin. 

Vierter  Fall^ 

betreffend  eine  30jährige  Kranke,  welche  nach  mehrwöchent- 
IScher  Dauer  eines  schweren  Typhös  5  Monate  lang  ad  tiefem 
Decubitus  der  rechten  Glutaeal^egend  und  hinteren  Seite  des 
Oberschenkels  damiederlag,  bei  kräftiger  Kost  und  längerer 
Anwendung  von  China,  später  Eisenmitteln,  sich  längere  Zeit 
wieder  zu  erholen  schien,  dann  aber  doch  unter  hydro-anämi- 
sehen  Erscheinungen  zu  Grunde  ging. 

In  der  Leiche  zeigen  sich  noch  alle  Spuren  eines  intens 
typhösen  Processes.  Im  Ileum  ist  an  dei'  Stelle  der  gehäuften 
Follikel  die  Mascolaris  blosgelegt,  thetlweise  mit  Granulationen 
bedeckt,  welche  die  Form  von  Zotten  haben;  die  GefiSssnetze 
der  umgebenden  Schleimhaut  sind  stark  injicirt.     Das  Leber- 

fewebe  ist  von  fester  Consistenz,  die  Zellen  entiialten  wenig 
'elt;  die  ziemlieh  grosse  Milz  zeigt  eben&lls  efai  festes'  Gewebe, 
dunkelrotbe  Färbung;  die  malpighischen  Karperchen  sind  auf- 
fallend stark  entwickelt  und  geben  als  hirsekomgrosse  Knöt- 
chen  dem   Milzdurchschnitte  ein   gesprenkeltes   Ansehen  (Sa- 

gOlBlfiz}. 

a)  In  der  Leber  findet  sich  Leucin,  aber  kein  Ty rosin; 
Harnstoff  kann  nicht  nachgewiesen  werden ,  auf  Mucker  nicht 
gepröft. 

b)  Milz.  Ein  auf  gleiche  Weise  wie  bei  der  Leber  behan- 
deltes Stück  Milzgewebe  giebt  ziemlich  reichliche  Mengen  von 
Leucin  und  Tyrosin. 

Fünfter  Fall, 

Die  E>anke  ist  19  Jahre  alt,  Seidenwinderin,  ^seigt  in  der 
ersten  Woche  ihrer  Krankheit  Delirien  mit  grosser  Aufregung 
und  Unruhe,  nimmt  dabei  sichtlich,  ohne  dass  proAise  Auslee- 
ruoA^en  eingetreten  wären,  an  Körpergewicht  und  Kräften  ab 
und  stirbt  erschöpft  am  Ende  der  zweiten  Woche. 

In  der  Leiche  findet  man  15  Stunden  nach  dem  Tode  das 
Gehirn  ziemlich  normal,  im  Araohnoidealraum  viel  Flüssigkeit, 
diese  bereits  fehlend  in  der  Pleura*  und  Perikardiumhohle,  da^ 
Blut  dunkel  geröthet,  halb  geronnen,  ohne  feste  Fibrincoagula, 
im  Dünndarm  mehrere  Spulwürmer,  Hyperämie  der  Schkim- 
faaat  ohne  S!$chwellung,  Ufor  die  uil«8rete  P.  Plaque  ist  lelefal 
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gwebwolten  und  theilweise  ulcerirt.  Das  Leb^ewebe  ist  we« 
nfg  Terfindert,  stellenweise  gelblich  entfiSrbt,  die  Galle  selbbraan 
d&infl&flBig,  die  Milz  nicht  vergrossert,  ihr  Gewebe  fest,  dnn- 
kelTiolett,  an  der  Loft  hochroth  werdend;  cKe  Obrspdk^beldrfi- 
sen  wnd  geschwollen,  hyperämisch,  von  Eiter  dorchtränkt. 

a)  Im  Gehirn  lassen  sich  weder  Leucin,  noch  Ereatin  oder 
Kreatinin  oder  Harnstoff  nachweisen,  wohl  aber  geringe  Men- 
gen Inosit.  Cholestearin  und  die  übrigen  Fette  scheinen  reich- 
lich vorhanden  zu  sein. 

b)  Muskelgewebe  (vom  Pectoralis  und  Serratus  anticus) 
enthält  Harnsäure  und  in  .  auffallender  Menge  Kreatinin 
neben  etwas  Kreatin;  Harnstoff  oder  Leucin  sind  nicht  zu 
finden. 

c)  Lungen  geben  etwas  Harnsäure,  kein  Leucin. 

d)  Leber.  .Im  Bleimederdohlage  findet  sich  wieder  dar 
oben  (dritter  Fall)  erwähnte  Körper,  Welcher  dörch  dfe  Form 
seines  Niederschlages  sich  wesentlich  vom  Xanthin  unterschei- 
det; auastt^leiii  enthält  die  Leber  Leucin,  kein  Tyrosin,  eben 
so  wenig  Zucker. 

e)  Milz,  enthält  Leucin  und  Ty rosin  in  massiger  MeDge. 

f)  Parotis,  liefert  au&ileüd  viel  Leucin  und  Tyjroaiii. 

g)  Nieren.  Auch  dieses  Oi^n  ist  reich  an  beiden  Kdr^ 
pern,  auf  Inosit  wurde  vergebens  gesucht. 

h)  Blut.  Im  W^ngeistauMsug  etwas  HarostoCfy  kein 
Leucin. 

i)  Galle,  Wird  auf  Leucin  mit  negativem  Erfolge  geprüft. 

II.    Pieari  tia  mit  Ceret^raUrscheinangeu» 

Ein  kräftiger  Mann  von  44  Jahren  kam  mit  den  Erschei- 
nungen einer  rechtseitigeh  Pleuritis  in's  Spital;  nach  einigen 
Tagen  traten  auch  auf  der  linken  Seite  die  Zeichen  einer  Ent- 
zündung der  Pleura  mit  Erguss  auf,  es  stellten  sich  Delirien 
ein, 'welche  bali  einen  faribnnden  Charakter  annahmen,  dann 
in  DepressipQsersd^ioungea  übergingen  utid  in  wenigen  Tagoa 
ndt  jdem  Tode  endi^n. 

^  Bei  der  10  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommenen  Section 
aeigten  sich  Spuren  alter  Blutextmvasate  (rostfarbene  Flecken) 
an  den  Gehirnhäuten,  ein  nussgrossef  Erweiohungsheerd  an  der 
Basis  des  linken  vorderen  Gehirnlappens.  Die  rechte  Lunge 
adhärirt  durch  zahlreiche  Öindegewebsstränge  an  der  Brust- 
w^d;  in  der  linken  ThoraxhdMe  findet  sich  neben  starker  Ge- 
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fösBfalie  der  Pleurabl&tter  ein  reichlicher  Erguse  mit  fJaeerstoffi- 
gen  Pseudomembranen.  Die  Leber  ist  von  gleicbmäaaiger, 
rothlich  brauner  (lehmartiger  Färbung,  die  meisten  Zellen  ent- 
halten grosse  Fettropfen.  Die  Milz  ist  vergrössert,  16  Cm. 
lang,  9  breit,  27t  dick,  das  Gewebe  sehr  weich,  mit  vielen 
Blntextravasaten.    Sonst  keine  abnormen  Veränderungen. 

a)  Leber  (allein  untersucht),  zeigt  einen  grossen  Reichthum 

extractiver  Materien,  darunter  beträchtliche    Mengen  Leu  ein 

und  Tyrosin;   auch  der  unter  I.,  dritter  Fall,  a)  erwähnte 

braune  Körper  ist  ziemlich  reichlich  vorhanden. 

IIL    Lähmung  des  Rückenmarks  in  Folge  von 
Wirbeleiterung. 

Ein  corpulenter  Bäcker  von  23  Jahren,  schon  seit  6  Mo- 
naten Schmerz  in  der  Lendengegend  beim  Bücken  wahrneh- 
mend, enipfindet  plötzlich  nach  einem  etwas  ungewohnten 
Sprunge  einen  heftigen,  stechenden  Schmerz  in  derselben  Ge- 
gend, auf  welchen  nach  2  Tagen  Schmerzen  in  den  unteren 
Extremitäten  mit  dem  Gefühl  von  Eingeschlafensein  folgen. 
4  Tage  nach  dem  Zufall  zeigt  der  Kranke  heftige  Schmerzen 
längs  des  ganzen  Rückgrats ,  vollkommene  Gefühls-  und  Bewe- 
gungslosigkeit der  Beine  bis  zur  Leistengegend;  der  Harn  kann 
nicht  entleert  werden,  der  Katheterismus  ist  unempfindlich,  die 
Stuhlausleerungen  sind  unwillkürlich.  In  den  folgenden  Tagen 
werden  auch  die  Bauchdecken  und  ein  Theil  der  Thoraxwand 
unempfindlich,  während  die  Athembewegungen  ungestört  blei- 
ben ;  in  der  Nacht  des  letzten  Tages  (acht  Tage  nach  dem  Zu- 
fall) traten  zeitweise  Delirien  ein,  und  der  Kranke  stirbt  gegen 
Morgen  unter  komatösen  Erscheinungen. 

Bei  der  Section  findet  man  den  linken  Querfortsatz  des  III. 
Lendenwirbels  cariös,  Eiter  im  linken  Sacrolumbalmuskel  und 
in  der  Scheide  des  Psoas,  im  Wirbelcanal  vom  Steissbein  bis 
zum  VII.  Halswirbel,  zwischen  dem  Knochen  und  der  harten 
Haut;  die  Rückenmarkshäute  sind  stark  hyperämisch,  das 
Rückenmark  selbst  ohne  auffallende  Veränderung,  blutreich  und 
besonders  in  der  oberen  Lendengegend  sehr  weich.  Lunge, 
Leber  und  Milz  sind  blutreich. 

a)  Lunge:  enthält  viel  Ammoniaksalze,  Leucin  in  mitt- 
rer  Quantität,  kein  Tyrosin,  etwas  Harnsäure. 

b)  Leber:  kein  Ammoniak  nachweisbar;  beträchtliche  Men- 
gen extractiver  Materien  mit  viel  Leucin  und  Tyrosin; 
Zucker  und  Harnstoff  nicht  nachzuweisen. 

c)  Milz:  Amnioniaksalze  nicht  vorhanden,  Leucin  und 
Tyrosin  reichlich,  kein  Harnstoff  oder  Zucker. 
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d)  Nidr«B;  kein  Aaunoniiik,  cUd  «xteftoMv^Q  MaUri6n  be- 
trächtlich mit  mittleren  Meagen  Leucia  und  Tyraein^  »of 
«ödere  Stoffe  nicht  ^efnrfift. 

e)  Hers:  Aipoioiiiükealze  jftachweifibitri  wfoig  extractive  Ma» 
terian,  enthalten  X^acin  nad  Kreatin. 

lY.  BlQtarmuth  als  Folge  mangelhafter  Ernilhrung. 
Erster  Fall. 

Bin  44iähriger  Baum w ollen weber,  in  ziemlich  ärmlichen 
Verhältnissen  lebend,  früher  nie  bedeutend  krank,  zeigt  seit 
einem  Jahr  leicht  ikterischen  Teint,  bald  eintretende  Ermattung 
bei  der  Ar^it;  Mit  €  Monaten  leidet  er  öfters  an  Diarrhöe, 
welche  in  den  letzten  4  Wochen  anhaltender  und  sehr  profus 
geworden  sein  soll,  während  zugleich  Mattigkeitsgefühl  und 
Schwäche  ihm  seihet  Stehen  und  Greben  erschwerten. 

Der  unter  diesen  YerhältBissen  am  Id.  Juni  ins  Spital  auf- 
genommene Kranke  zeigt  eine  mittlere  Eörpei^rösse,  eine  blasse, 
leicht  in's  Ikterische  spielende  Farbe  mit  schlaffer  Beschaffen- 
heit der  Haut,  wenis  kräftige  Musculatur,  eine  kaum  über  das 
Kinbenalter  Yoi^eschrittene  geistige  und  körperliche,  namentlich 
auch  geschlechtliche  Entwicklung.  Der  kleine  schwache  Puls, 
die  bisweilen  blasende  Systole^  die  sausenden  Geräusche  in  den 
JogulaTTenen  werden  als  Symptome  der  Anämie  gedeutet.  Die 
RespiratiofiSorgaDe  erscheinen  normal,  Gefühl  von  Beengung. 
Während  Appetit  und  Nahrungseinnahme  regelmässig  sind,  sind 
die  Ausleerungen  diarrhoisch,  2 — 3  Mal  täglich;  der  Harn  ist 
hellgelb,  klar,  ohne  nachweisbare  abnorme  Bestandtheile.  lieber 
Sdiaenea  kkgt  der  Eü^anke  niemals. 

In  den  nächsten  14  Tagen  sistirt  unter  dem  Gebrauch  einer 
gröestentheils  animalischen  Kost  und  adstringirender  Mittel  die 
Diarrhoe,  aber  das  Altgemeinbefinden  bleibt  sich  gleich.  Der 
Kranke  verbringt  einen  grossen  Theil  des  Tages  im  Bette,  beim 
Aufstehen  kl^  er  über  ein  Gefühl  von  Schwere  und  Eng- 
brüstigkeit; Druck  auf  die  Herzgrube  soll  etwas  schmerzbiSt 
sein.  Gegen  Abend  zeigt  sich  Oedem  an  den  unteren  Extremi- 
tatea.  Im  Laufe  von  2  Monaten  wird  der  Kranke  trotz  einer 
tomachnmaleptischen  Behandlung  und  ohne  dass  eine  öftere 
Untersuchung  irgend  eine  Localkrankheit  entdecken  lässt,  im- 
mer mehr  marastisch,  die  Esslust  schwindet  und  der  Tod  er- 
folgt Mitte  August. 

Die  Leichenuntersuchuug  ergiebt  Nichts,  was  in  irgend  einer 
Art  das  Lieiden  aufklären  könnte.  Blutmangel  in  den  meisten 
Organen,  blassgelbliche  Entfärbung  mit  leichter  seröser  Infil- 
tration der  Gewebe,  besonders  der  Muskeln^  des  Gehirns,  der 
Drüsen;  etwas  gemehrte  Flüssigkeit  in  den  serösen  Höhlen. 
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Die  nihere  mikro^opische  und  chemlso^  Uoterftaehnng  det 
einzelnen  Organe  ergiebt  Folgendes: 

a)  Leber:  von  normaler  Grosse,  blasser,  rothlich  braaner 
Farbe,  ziemlich  fester  Gonsifitenz.  Die  Leberzellen  zeigen  nur 
theilweise  einen  dunkel  granolirten  Inhalt  mit  einzelnen  grös- 
seren Kornchen  oder  auch  Fetttröpfchen ;  viele  sind  blass,  meist 
jedoch  mit  noch  deutlicheoi  Kern,  zerfallen  leicht,  und  man 
sieht  viele  freie  Kerne  neben  Zellendetritus.  —  Durch  Ein- 
dampfen des  weingeistigen  Auszuges  wird  eine  braune  syrup- 
artige  Masse  erbalten,  in  welcher  sich  nach  12stundigem  Stehen 
Leucin  und  Tyrosin,  beide  in  beträchtlicher  Menge  ausge- 
schieden haben;  nachdem  die  durch  Bleizaeker  und  Bleiesflig 
mibaren  Stoffe  entfernt  worden,  bleibt  beinahe  eine  reine  Lö- 
sung von  Leucin  und  Tyrosin  zurück. 

b)  Niereu:  Gewebe  von  bUssröthlicker  in's  gelbliche  spie- 
lender Färbung.  Die  Harncanälchen  zerfallen  leicht  in  Detritus; 
die  Epithelialzellen  sind  wenig  verändert,  blass.  Der  Qewebs- 
saft  reagirt  neutral.  Neben  beträchtiiehen  Mengen  Lencia 
und  Tyrosin  kann  auch  etwas  Inosit  gewonnen  werden. 

c)  Milz:  vergrössert,  Gewebe  weich,  viel  pulpöse  dunkel- 
rothe  Masse  enthaltend,  der  Saft  reagirt  neutral.  Im  weing^o 
stigen  Auszuge  viel  Leucin  und  Tyrosin;  die  durch  Blei- 
essig gefällten  Stoffe  blieben  unberücksichtigt. 

d)  Lungen:  der  linke  obere  Lappen  ist  ödematös  infiltriri, 
sonst  erscheint  das  Gewebe  ganz  normal,  enthält  ebenfalls 
reichlich  Leucin  und  Tyrosin;  die  Materien  des  Bleinieder* 
sdilages  sind  sehr  gering. 

e)  Pankreas:  der  Saft  des  Gewebes  reagirt  neutral,  hat 
eine  dünne  viscöse  Beschaffenheit,  wird  auch  durch  Erhitzen 
und  Entfernung  der  ausgeschiedenen  Gerinnsel  nicht  ganz  klar^ 
enthält  ebenfalls  sehr  viel  Leucin  und  Tyrosin;  die  Sub- 
stanzen des  Bleiniederschlages  geben  einen  geripgen  Rückstand. 

Zweiler  Fall. 

Die  Krankheit  scheint  auch  hier  mit  Verdauungsstörungen, 
zeitweise  auftretender  Diarrhoe  begonnen  zu  haben.  Die  Kranke 
ist  53  Jahre  alt,  Landarbeiterin,  lebte  in  gedrückten  Verhält- 
nissen; sie  siebt  kachektisch  aus,  Sseigt  Oedem  des  subcutanea 
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Zellgewebes,  Ascites,  kein  Fieber.    Der  Harn  ist  hellgelb,  von 
1010  bis  1015  spec.  Gew. 

Bei  der  anatomischen  Untersachnng  findet  man  die  Flössig- 
keiten  in  den  serösen  Hohlen  der  Brust  und  des  Abdomüsn  ge- 
mehrt, die  Organe  blase  entfSrbt.  Herz  nnd  GefSsde  enthalten 
höchst  geringe  Mengen  Blut,  nur  aus  den  Venen  der  unteren 
Extrenutfiten  lassen  sich  einige  Unzen  erhalten.  Das  Herz  ist 
sehr  contrahirt,  seine  Wandungen  verhfiltnissmässig  dick,  sein 
Lumen  klein,  die  Muskelfusern  feinkörnig  infiltrirt.  Das  Le- 
bergdwebe  ziemlich  i^,  blassbraun,  die  Zellen  mit  deutlichein 
Kern  und  gleichmfissig  feinkornigem  Inhalt.  Die  Galle  gelb 
braun,  dfinnflSssig.  Die  Milz  von  mittlerer  Grösse,  fester,  dun- 
kdrother  Pulpa.  Nieren  und  Nebennieren  wenig  verändert; 
die  soHtSren  Follikel  des  Dickdarms  sehr  hervorstehend. 

a)  Blut,  90  Grm.  bei  der  Section  gesammelt,  dünnflüssig, 
alkalisch  reagirend;  es  lässt  sich  darin  Harnsaure,  etwas 
Kreatin  und  Leucin  nachweisen. 

b)  Milz.  Extractive  Materien  gering,  enliialteo  Leacin, 
T  jrosin;  HamB&ore  ist  nicht  zn  eutdecked.  Im  AetfieraiDSzug 
des  von  W^ngeist  und  Wasser  befreiten  Gewebes  findet  sieh 
Cbolestearin. 

c)  Leber,  enthfilt  Leuoin  und  Tyrosin  in  betrficfatlieher 
Menge;  auf  Zucker  wurde  mit  negativem  Erfolge  geprüft.  Im 
Bleiniederschlage  findet  sich  viel  Xanthin  neben  etwas  Harn«- 
slure. 

d)Nieren9  enthalten  viel  Leucin  und  Tyrosin;  auf 
Hams&ure  und  Inosit  wurde  nicht  Rücksicht  genommen. 

e)  Herzmuskel,  giebt  Leucin  ondEreAtin  in  beträcht- 
licher Qnantitfit;  die  Materien  des  Bleiniederschlags  gering. 

f)  Gehirn.  Im  Weingeistauszug  finden  sich  Leucin, 
Kreatin,  Inosit;  auf  Cbolestearin  nnd  andere  Fette  wurde 
nicht  geprüft. 


V.    Tubercnlose. 


Ersier  Fall. 


ESne  ITjShrige  Seidenwinderin  kommt  im  December  unter 
den  EfTScheinungen  einer  vorgeschrittenen  Lungentuberculose 
in*s  Spital.  Der  Verlauf  der  Krankheit,  welche  schon  vor 
6  Monaten  ihren  Aniang  genommen  haben  soll,  bietet  nichts 
B«sonderee  dar.  Die  Kranke  stirbt  nach  8  Tagen  unter  den 
Symptomen  grosser  Dyspnoe  mit  starkem  Fieber. 

mtUbmVB  m.  do  Boit-Beymontra  ArcbW.    1860.  2 
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Bei  der  18  Stuuckn  nach  dem  Tode  gemachten  Sectioa  fin- 
det man  das  Gehirn  und  seine  Hüllen  blutreich,  beide  Lungen 
mit  der  Tfaoraxwand  verwachsen,  im  linken  oberen  Lungen- 
lappen  eine  hühuereigrosse  Gaverne,  das  umgebende  Lungen- 
gewebe grösstentheils  tuberculös  infiltrirt,  fest,  mit  zerstreuten 
kleineren,  erbsen-  bis  haselnussgrossen  Excavationen.  Der  un- 
tere linke  Lappen  enthält  in  seinem  lufthaltigen  Gewebe  zahl- 
reiche Miliartuberkel.  Der  rechte  obere  Lappen  ist  stellen- 
weise geschrumpft,  im  Uebrigen  ödematös,  an  den  vorderen 
Rändern  emphysematös ,  der  mittlere  zeigt  kleinere  Cavetnen, 
der  untere  ist  meist  gesund.  Die  ßronchialdrüsen  sind  ge- 
schwollen, dunkel  violett.  Das  Herz  enthält  breiiges,  duukel- 
rothes  Blut.  Die  Leber  ist  fettreich,  von  muskatartiger  Schnitt- 
fläche, trocken,  blutarm,  grosse  Fetttropfen  in  den  Leberzellen. 
Die  Milz  ziemlich  ausgedehnt,  mit  festem,  dunkelrotbem  Gewebe. 
Im  Magen  finden  sich  einige  Spulwurmer.  Die  Geschlechtsorgane 
sind  wenig  entwickelt. 

a)  Gehirn:  neben  Leucin  und  Kreatin  enthält  es  Ino- 
sit  in  auffallender  Quantität. 

b)  Herzmuskel:  enthält  dieselben  Bestandtheile  wie  das 
Gehirn;  Inosit  kaum  nachweisbar. 

c)  Lungengewebe:  (grösstentheils  tuberculös  infiltrirt), 
entwickelt  Ammoniak  bei  Zusatz  von  Kali.  Die  durch  Wein- 
geist extrahirten  Materien  in  geringer  Menge,  enthalten  reich- 
lich Ammoniaksalze  neben  Leucin  in  ziemlicher  Menge. 

d)  Leber:  enthält  Leucin,  Ty rosin  zeigt  sich  weit  spär- 
licher; durch  Salpetersäure  lassen  sich  winzige  Mengen  von 
salpetersaurem  Harnstoff  erhalten. 

e)  Milz:  enthält  Leucin  und  Tyrosin  in  massiger  Menge; 
die  durch  basisch  essigsaures  ßleioxyd  gefällten  Stofie  in  höchst 
geringer  Menge. 

f)  Nieren:  Leucin  ziemlich  reichlich,  Tyrosin  spärli- 
cher: Ammoniaksalze  nachweisbar.  Im  Bleiniedersohlage  Harn- 
säure und  Xanthin. 

Zweiter  Fall^ 

eine  35jährige  Frau  betreti'end,  bietet  das  Eigenthümliche,  dass 
die  Krankheit  während  der  Schwangerschaft  verläuft,  mit  Hel- 
kose  des  Larynx  complicirt  ist.  Die  Erscheinungen  des  letzte- 
ren Leidens,  Heiserkeit,  Schmerzen  beim  Sprechen  und  Schlin- 
gen, zeitweise  Erstickungsanfälle ,  waren  im  Anfange  während 
mehrerer  Monate   vorherrschend;    dabei   nahm  die   Kranke   zu- 
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Mhends  aa  KriHteo  ab,  gegen  Ende  der  Krankheit  entwiokeltMi 
ttoh  Soorp>ke  auf  der  Mundschleimfaatit  Die  Gebart  reriiof 
Bormal,  mit  lebeodeaa  Kiad.  Nach  derselben  groeee  Ersohöpfang, 
die  Athembesebwerden  anfange  geringer;  dabei  anhaltende«  Fie- 
bier,  aeboeUer  Verfall  der  Kräfte,  Tod  nach  14  Tagen. 

Bei  der  anatomiechen  Uotereochung  findet  man  Ulceratioa 
der  Larynxeehleitnhaat  mit  theiiweiser  Zerstörong  der  Epi- 
fflotde,  Epithelial  Wucherung  an  der  Znngenwurzel ,  in  beiden 
Lungenspitzen  ein  verschrumpftes ,  stark  pigmentirtes  Gkwebe 
mit  i^leineren  von  breiigkäsiger  Masse  gefüllten  Excavationen, 
die  übrigen,  lufthaltigen  Lungenpartien  mit  grauen,  miliaren 
Tuberkeln  durchsäet,  den  Darmkanal  wenig  verändert,  die  Le- 
ber blutarm,  mit  lehmartig  entfärbtem  Gewebe,  die  Milz  ver- 
grossert,  reich  an  pulpöser  Substanz. 

Im  weingeistigen  Auszug  der  Leber,  welcher  einen  be- 
trächtlichen festen  Rückstand  giebt,  finden  sich  reichliche  Men- 
gen von  Leucin  und  Tyrosin;  die  Prüfung  auf  Harnstoff  mit 
coDcentrirter  Salpetersäure  ergiebt  ein  negatives  ftesultat. 

Drüter  Fall. 

Die  19jährige  Kranke,  Fabrikarbeiterin,  fShlt  sich  schon 
seit  5  Monaten  zeitweise  unwohl;  vor  14  Tagen  traten  Er- 
scheinungen einer  Affection  des  Bauchfells  ein  und  machten 
Patientin  bettlägerig.  Unter  anhaltendem  intensivem  Fieber, 
Appetitlosigkeit,  Diarrhoe  tritt  schneller  Verfall  der  Kräfte  ein 
und  der  Tod  erfolgt  nach  drei  Wochen.  In  den  letzten  Tagen 
ist  der  Harn  auffallend  dunkelbraun  gefärbt,  sonst  klar,  sauer, 
ohne  Eiweiss.  Auf  Zusatz  von  coucentrirter  Salzsäure  scheiden 
sich  nach  12stündigem  Stehen  eigentbümlicb  spiessförmige,  blau- 
violett  gefärbte  Harnsäurekrystalle  aus,  und  an  der  Oberfläche 
des  trüblichen  Harns  zeigt  sich  ein  blaues  Häutchen.  Das 
durch  Salzsäure  bewirkte  Sediment  giebt  gewaschen  und  ge- 
trocknet an  Aether  einen  schön  violetten  Farbstoff  ab,  während 
ein  branner  in  kaltem  Weingeist  löslicher  und  ein  blauer,  da- 
von nicht  aufgenommener,  zurückbleibt. 

Der  anatomische  Befund  (14  Stunden  nach  dem  Tode)  ist 
folgender :  Gehirn  blutleer,  Cerebrospinalflüssigkeit  reichlich,  in 
den  serösen  Höhlen  der  Brust  wenig  Flüssigkeit,  in  beiden 
Langenspitzen  disseminirte,  traubige,  nicht  erweichte  Tuberkeln ; 
Herzmusculatur  weich,  schlaff,  Herzblut  gut  geronnen.  Abdo- 
minalhöhle mit  übelriechenden  Gasen  gefüllt,  an  der  Oberfläche 
der  Därme  Fäcalstoffe.  Im  ganzen  Umfange  des  Peritonaeuui 
finden  sich  zerstreute  erbsen-  bis  bohnengrosse  pustelartige 
Knoten  aus  gelblich-käsigem  Gewebe,  oder  auch  plaqueartig 
aasgebreitete  nlcerirte  Stellen.  Das  Peritonaeum  ist  verdickt, 
die  Oberflächen  der  Leber  und  Milz  mit  dem  Diaphragma  und 
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Magen,  sowie  die  Diurmschlingeii  unter  sich  verwachse.  Die 
Intestioalsobleimfaaot  ist  mit  Ausnahme  von  zwei  Stellen  im 
Dickdarm,  wo  sie  von  aussen  her  durchbrochen  ist,  nicht  we- 
sentlich verfindert.  Lebergewebe  blutleer,  schlaff,  gelbbraim 
tingirt,  die  Zeilen  biass,  ohne  scharfe  Conturen,  feinkörnig  in- 
Altrirt,  einzelne  enthalten  Fetttröpfchen.  G^lle  braun,  syrnp- 
artig.  MibEgewebe  weich,  hellviolett,  die  Epitbelien  der  Ham- 
canfilchen  körnig  infiltrirt,  die  Kerne  bei  Bssigs£urezusate 
deutlich. 

a)  Blut,  schwach  alkalisch,  enthält  einzelne Fibrincoagula. 
Es  findet  sich  darin  Leu  ein  in  beträchtlicher  Menge,  etwas 
Tyrosin,  Harnstoff  und  Harnsäure. 

b)  Leber.  Der  Weingeist,  verbunden  mit  einem  nachträg- 
lichen Wasserauszug,  ist  auffallend  gelb  gefärbt,  liefert  Ty- 
rosin in  reichlicher  Quantität,  Leucin,  Xanthin  u.  s.  w. 
Spuren  von  Harnsäure. 

c)  Galle.  Nach  Fällung  der  Galiensäuren  und  Farbstoffe 
mit  Bleiessig  bleibt  Leucin  neben  einem  anderen  in  Weingeist 
schwer  löslichen,  krystallinischen  Körper. 

d)  Milz,  enthält  radiliehe  Mengen  Leuein,  wenig  Ty- 
rosin, etwas  Xanthin. 

VL    Acuter  Gelenkrheumatismus. 

Die  Dauer  dieser  Krankheit,  bei  einem  kräftig  gebauten, 
40jährigen  Schmiede,  ist  genau  14  Tage.  Neben  mehr  oder 
weniger  starken,  in  verschiedenen  Gelenken  abwechselnd  auf- 
tretenden Schmerzen,  fast  constantem  Schweiss,  besteht  ein  con- 
tinuirliches  Fieber  mit  einer  Temperatursteigerung  auf  39 — 40° C. 
(in  der  Achselhöhle  gemessen)  und  einer  Puisbeschleunigung 
zwischen  80  und  100.  Am  Abend  des  letzten  Ti^?es,  8  Stunden 
vor  dem  Tode,  zeigt  das  Thermometer  die  aumillende  Höhe 
von  41**  G,;  in  der  Nacht  delirirt  der  Kranke  öfters  und  sthrbt 
ge^en  Morgen.  Der  Harn  zeigte  während  der  ganzen  Ej-ank- 
heit  wenig  auffallende  Veränderungen,  bei  einer  täglichen  Quan- 
tität von  1000—1500  CC.  und  einem  Gewicht  von  1020bi8  1027. 
Von  Arzneimitteln  wurden  dem  Kranken  vom  sechsten  Tage 
an  12 — 16  Gran  schwefelsaures  Chinin  täglich  gegeben,  am  12. 
und  13.  Tage  war  ausgesetzt  worden. 

Bei  der  Section  lassen  sich  wesentliche  pathologische  Ver- 
änderungen in  keinem  Organe  entdecken.  Am  meisten  ver- 
ändert erscheint  noch  das  Blut;  es  bildet  eine  halbgeronnene 
dnnkelrothe  Masse  im  Herzen  und  den  grossen  Gefässstäramen, 
die  Intima  und  das  Endokardium  kirschroth  imbibirend;  ander 
hinteren  Oberfläche  des  Herzens  zeigen  sich  unter  dem  Ferikar» 
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^ftnn  einzelne  hirsekorngrosee  Bkehymosen.  In  den  meisten 
Gdenken  findet  man  eine  ziemlich  klare,  bernsteingelbe  Syno- 
via, in  welcher  einzelne  Faserstoffflocken  und  Eiterkörperchen 
zu  entdecken  sind;  nur  im  rechten  Schultergelenk  ist  die  Syr> 
ooTia  trabe  und  enthält  eine  ziemliche  Mense  Eiterzellen.  Die 
SjnoTialmembran  und  der  Gelenkknorpel  sind  überall  intact. 

a)  Blut:  rührt  von  einem  Aderlass  her,  welcher  zwei  Stan- 
den Tor  dem  Tode  gemacht  worden  ist.  Die  Untersuchung  auf 
Lencin  und  Tjrosin  ergiebt  ein  negatives  Resultat;  dagegen 
lassen  sich  mit  Salpeters&ure  befrächtlicbe  Mengen  salpeter-. 
sauren  Harnstoffes  ausfallen.  Die  Menge  des  rein  darge- 
stellten, nachher  wieder  als  salpetersaure  Verbindung  gefüllten 
Hamstoffee  mit  der  Quantität  des  angewandten  Blutes  ver- 
^idien,  ei^b  einen  ungefähren  Procentgehalt  von  0,01.  (EHe 
Zahl  ist  wegen  der  bedeutenden  Verluste  offenbar  viel  zu  klein,) 

b)  Gehirn:  enthält  reichliche  Meißen  Inosit,  daneben 
Lencin  und  Kroatin;  Harnstoff  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

c)  Leber:  vielLeucin  undTyrosin;  die  Gegenwart  von 
Zucker  und  Harnstoff  nicht  zu  constatiren, 

VTI,    Herzkrankheit. 

Die  Kranke,  eine  35jährige  Frau,  wurde  schon  vor  einem 
Jahr  von  Apoplexie  mit  linksseitiger  Hemiplegie,  die  zum  Theil 
nodi  jetzt  in  der  oberen  Extremität  fortbesteht,  befallen.  Das 
wesentlichste  Symptom  des  Herzleidens  ist  Stauung  im  Venen- 

rm  mit  grosser  Dyspnoe.  Oedem  der  unteren  Extremitäten, 
stark  eiweisshaltige  Harn  ist  meist  tief  gelbbraun  gefärbt, 
und  entiiält  öfters  bei  saurer  Reaction  ein  starkes  Sediment  von 
bamsanrem  Ammoniak.  Die  anatomische  Untersuchung  ergiebt 
ausser  einer  apoplektischen  Narbe  in  der  rechten  Gehimhemi- 
sphäre  wesentuche  Veränderungen  im  Klappenapparat  des  Her- 
zens, welche  in  einer  Verdickung  und  Schrumpfung  des  einen 
Apfels  der  Mitralklappe,  in  Auflagerungen  (aus  Fettzellen  ge- 
bildet) auf  dieRänder  der  Aortaklappen  oestehen,  neben  gleich- 
zeitiger Hypertrophie  der  Wände  des  linken  Ventrikels  und  Er- 
weiterung des  linken  Vorhofes,  auf  dessen  Innenseite  man  unter 
dem  Endokardium  grössere  und  kleinere  Knochenplättchen  (eine 
Art  verkalkten  Bindegewebes)  antrifft.  Die  Leber  zeigt  eine 
eigenthümliche,  raube,  kömige  Oberfläche;  das  Gewebe  ist  zähe, 
trocken,  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  das  gesprenkelte  Ansehen 
der  sogenannten  Muskatleber;  die  Leberzellen  sind  blass,  fein 
granuhrt,  enthalten  wenig  Fett,  häufig  trifft  man  zwischen  den- 
selben kernhaltige  Fasern;  in  den  Qallengängen  wenig  ocher- 
gdbe  Galle.    Die  Milz  ist  normal,  die  Lunge  blutreich.* 
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Die  ohetnisohe  ÜDteniichiiQg  der  Leber  ergab  Leaein^ 
Tyrosin  und  Harnsäure;  Zacker  und  Harnstoff  wurden 
nicht  gefunden. 

VUI.    Syphiliskaehexie. 

Eine  47  Jahre  alte,  sehr  abgemagerte  Weberin  kotmnt  mit 
den  Ereohoinungen  einer  betrücbtUchen  Flössigkeitaansammlang 
im  Abdon^en  und  massigem  Oedem  der  Beine  in'a  Spital.  Eine 
vertiefte  Narbe  auf  der  linken  Stirn,  die  eingefallene  Nase,  das. 
gröflstentheüs  zerstörte  Gaumensegel,  eine  betrÄchtliche  Kno- 
cbenauftreibuiig  an  der  rechten  Tibia  deuten  auf  einen  früiereii 
tertifir-sypbiUtiscben  Process,  welcher  nach  den  Aussagen  der 
Kranken  schon  im  22.  Jahre  die  Knochen  ergriff.  Kreislaufs- 
Störungen  sollen  erst  seit  einem  Jahr  sich  bemerkbar  gemacht 
baben.  Fieber  besteht  nicht;  der  Harn  ist  klar,  hellgeU»,  toq 
1020  sp.  Gew.,  sauer,  enthalt  kein  Eiweisa.  Ziemlich  iotenser 
Darmkatarrh.  Zur  Erleichterung  der  Kranken  werden  aus  der 
Bauchhöhle  10  Litres  Flüssigkeit  entleert.  Nach  der  Function 
sohneller  Verfall  der  Kräfle,  seitweise  Ertu-echen,  Tod  naefa 
6  Tagen, 

Der  anatomische  Befund  (16  Stunden  nach  deni  Tode)  er- 
gab bezuglich  der  Knochenaffectionen  am  Stirnbein  und  der 
knöchernen  Nasenscheidewand  vollständige  Vernarbung  und 
Ueberh&utung^  an  der  Tibia  OsteophjtenbildunK.  Beide  Lungen 
sind  durch  reichliche  Bindegewebsmassen  mit  der  Thora^wand 
verwachsen,  übrigens  lufthaltig  und  gesund ;  das  Herz  von  per- 
mi^er  Grösse,  wenig  Flüssigkeit  im  Perikardialsacke ,  4iuf  der 
Innenseite  der  Aorta  atheromatöse  Flecken,  zum  Theil  mit  Kalk- 
einlagerung, die  Aortaklappen  steif  und  verdickt.  Der  fLbroaa 
Ueberzug  der  Leber  bildet  ein  mächtiges  Bindegewebsstratum, 
welches  einerseits  mit  dem  Zwerchfell  und  dem  Niereozellge- 
webe  fest  verwachsen  ist,  anderseits  mit  einem  sehr  eotwickel« 
ten  Bindegewebsmaschenwerk  des  Leberparenchyms  zusanmien- 
h&not,  wodurch  dieses  Organ  beträchtlich  zusanmiengescbnürt 
wird.  Diese  iaterstitielle  Bindegewebs  Wucherung  zeigt  sich  in- 
dessen nur  zwischen  grösseren  Leberpartien,  keineswegs  gleich* 
massig  zwischen  den  einzelnen  Läppchen;  das  granuTirte  An- 
sehen der  kirrhotischen  Leber  fehlt  vollkommen.  EWe  Leber- 
zellen sind  gut  erhalten,  mit  blassem,  einige  grössere,  gelbliche 
Körnchen  enthaltenden  Inhalt  und  deutlichen  Kernen.  Auch  der 
fibröse  Ueberzug  der  Milz  ist  verdickt  und  bildet  Adhärenzen 
mit  der  Leber  und  dem  Bauchfell.  Auffallend  ist  die  grosse 
Dimension  der  Milz  (16  Cm.  Länge,  11  Breite,  4,5  Dicke)  gegen- 
über der  Leber  (22  Cm.  Länge,  14  Breite,  5  Dicke).  Die  Saucb* " 
höhle  ist  mit. einer  trüben,  eiterhaltigen  Flüssigkeit  ausgefüllt, 
das  Peritonaeum  der  vorderen  Baucbwand  zeigt  fieckenartjge, 
entzündliche  Röthung.    Im  Mesenterium  finden  sich  £wei  hSb- 
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Btfei^oaBe  G^schwälste  aus  fdstem  furigea  Bindegewebe;  die 
eine  ist  knorpelartig  hart,  ihr  Centram  erweicht  und  enthfilt 
dentiiche  Krebszellen.  Die  Schleimbaut  der  Vagina  ist  in  «o 
weiches  zellen-  und  gefössreiches  Exebsgewebe  umgewandelt, 
welches  am  Muttermunde  weiche,  papill&re  ExcresceniSaD  bildet. 

a)  Flüssigkeit  aus  der  Bauchhöhle,  während  des  Le- 
bens entleert:  reagirt  alkalisch,  spec.  Gew.  1015. 
100  Theile  enthalten  ....  97,62  Wasser, 

2,38  feste  Bestandtheile. 
m  sich  Albumin  (l,13pCt.),  Zucker 
re;  Harnstoff  nicht  nachzuweisen, 
ine  ziemlich  geringe  Menge  durch  Wein- 
e,  sie  enthalten  Kreatin,  Leucin, 
^art  des  Inosits  ist  nicht  sicher  zu  con- 
statiren. 

c)  Herz,  giebt  ebenfalls  eine  geringe  Menge  extractiver 
Materien,  darunter  Kreatin,  Harnstoff,  Harnsäure  und 
Xanthin  in  geringer  Quantität. 

d)  Leber:  enthält  Leucin  in  massiger  Menge,  wenig  Ty- 
rosin,'  keinen  Zucker,  etwas  Harnsäure. 

e)  Milz:  liefert  Leucin  und  Ty rosin  in  ansehnlicher 
Quantität;  die  durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  geföllten 
Stoffe  sind  sehr  gering,  sämmtlich  amorph,  namentlich  ist  die 
G^enwart  der  Harnsäure  nicht  zu  constatiren. 

f)  Nieren:  kein  Leucin  und  Tyrosin  zu  entdecken,  eben 
so  wenig  lässt  sich  Harnstoff  nachweisen,  dagegen  in  erhebli- 
ober  Mei^  Inosit. 

IX.    Krebskachexie. 
Ertier  FalL 

Der  Kranke,  ein  54 jähriger  Mann,  leidet  schon  seit  2  Mo- 
naten an  Verdauungsstörungen,  in  den  letzten  Wochen  der 
Krankheit  stellt  sich  nach  jeder  Mahlzeit  Erbrechen  ein;  äus- 
serste  Abmagerung.  Zwei  Tage  vollkommener  Anorexie  gehen 
dem  Tode  vorher. 

Die  wahrnehmbaren  pathologischen  Veränderungen  an  der 
Leiche  (14  Stunden  nach  dem  Tode)  reduciren  sich  hauptsäch- 
lich auf  eine  gürtelförmig  um  den  Magenausgang  liegende  und 
denselben  bis  zur  Weite  eines  Federkieles  verengende  Krebsge- 
seh^  ulst,  welche  die  Magenwand  bis  auf  1  Centimeter  verdickt, 
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aas  festem  fibrösem  Gewebe  mit  eingestreuten  blassen  Krebs* 
seilen  besteht.  Die  Aussenfläcbe  des  Magens  ist  nicht  ver&n- 
ckrt,  die  innere  grosstentheils  von  der  Schleimhaut  bedeckt, 
nur  an  einer  besc^nkten  Stelle  nleerirt.  Die  Leber  ist  auf* 
fallend  klein,  ihr  Qewebe  von  fester  Consistenz,  tief  braun  ge» 
färbt,  siemlich  blutreich ;  die  Milz  ist  klein,  nicht  sehr  bluthaltig, 
die  Pulpa  gegen  das  ßalkengewebe  zurücktretend. 

a)  Leber:  nach  Entfernung  aller  durch  Bleiacetat  fällbaren 
Stoffe  wird  eine  sehr  geringe  Menge  extractiver  Substanz  er- 
halten, in  welcher  weder  Leucin  noch  Tyrosin  nachweisbar 
sind,  auch  eine  Prüfung  auf  Harnstoff  fällt  negativ  aus;  die 
Zuckerprobe  wurde  nicht  gemacht 

b)  Milz:  die  aus  ihrem  Gewebe  erhaltenen  Materien  sind 
im  Ganzen  nicht  beträchtlich,  enthalten  aber  doch  ansehnliche 
Mengen  von  Leucin  und  Tyrosin. 

Zweiter  Fall. 

Blasenkrebs  bei  einem  45  jähriffen  Mann.  Die  ersten  Zeichen 
des  Leidens^  Gefühl  von  Druck  und  Schmerzen  im  Hypogastrium, 
von  Zeit  zu  Zeit  Blutab^an^  durch  den  Harn,  sind  schon  vor 
3  Monaten  eingetreten;  m  den  letzten  6  Wochen  schnelle  Ab- 
magerung, öftero  eintretendes  Blntharaen,  Erscheinen  einer  klei- 
nen knotigen  Vorragung  durch  die  gespannten  Bauchdedcen  in 
der  Nabelgegend,  später  leichte  oberflächliche  Ulceration  des 
Knotens.  Schmerzen  im  Allgemeinen  nicht  bedeutend,  äusser- 
ster  Marasmus,  vollkommene  Anorexie  in  den  letzten  Tagen. 
Tod  nach  3monatlicher  offener  Krankheit. 

Section  11  Stunden  nach  dem  Tode.  Hauptsitz  der  carci- 
nomatösen  Ablagerungen  ist  die  hintere  Blasenwand,  wel- 
che bis  2  Centimeter  Dicke  erreicht  und  aus  skirrfaotbckem 
Ej-ebsgewebe,  in  welchem  schon  das  blosse  Ause  deutliche 
Zellennester  entdeckt,  gebildet  wird.  Die  Neubildung  scheint 
ursprünglich  dem  Peritonaeum  angehört  zu  haben,  ist  wenigstens 
auch  über  andere  Flächen  dieser  Membran  in  grösseren  und 
kleineren  Knoten  verbreitet.  Die  Leber  ist  von  massiger  Grösse, 
fester  Consistenz,  stark  braun  gefärbt,  ziemlich  blutreich,  die 
Milz  klein,  arm  an  pulpöser  SuDStanz;  im  Uebrigen  normale 
Verhältnisse. 

a)  Leber:  giebt  verhältnissmässig  wenig  durch  Weingeist 
ausziehbare  Stoffe,  unter  denen  auch  nach  wiederholten  Ope- 
rationen nur  etwas  Leucin,  kein  T3rrosin  zu  entdecken  ist. 
Nach  Entfernung  des  angeschossenen  Leucins  bleibt  eine  dünne 
sjnrupöse  Masse,  in  welcher  sich  einselne  grosse ,  weisse,  pris«» 
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matMche  Krjstalle  niedenchlageo,  die  der  Form  nach  für  Tan- 
rin  gehalten  werden  mussten,  auf  dem  PJatinblech  vollständig 
unter  dem  Gerach  nach  verbranntem  Haar  verbrennen;  das 
Material  reichte  leider  zu  einer  genaueren  Prüfung  nicht  aus. 

b)  Milz:   enthält    Leucin    und    Tyrosin^    neben    wenig 
durch  Bleiessig  nicht  fällbaren  Stoffen. 


kommen,  auf  Leucin  und  Tyrosin  untersucht.  Das  Resultat 
ist  ein  positives,  die  Quantität,  in  der  beide  Körper  vorkommen, 
eine  mittlere. 

b)  Leber.  In  diesem  Organ  kann  nur  Leucin,  kein  Ty- 
rosin, eben  so  wenig  Zucker  nachgewiesen  werden;  auch  Harn- 
säure und  Inosit  werden  nicht  darin  gefunden. 

X.     Plötzlfcher  Tod  in  Folge  von  Gehirnanämie. 

Eine  23jährige  Seidenweberin  kommt  nach  vorherigem  vier- 
wöehentlichem  Kranksein  am  30.  October  angeblich  als  Typhus 
in's  Spital.  Sie  sieht  anämisch  aus  und  leidet  an  Darmkatarrh. 
Nach  10  Tagen  lässt  die  Diarrhoe  nach,  die  Kranke  scheint 
sich  zu  erholen,  als  sie  plötzlich  am  14.  November  beim  Auf- 
sitzen im  Bett  zusammensinkt  und  stirbt,  nachdem  sie  einige 
Standen  vorher  noch  mit  Appetit  gefrühstückt  hatte. 

Die  Section  ergab  grosse  Anämie  und  Blässe  des  Gehirns, 
VerwachsoDg  beider  Lungenoberflächen  mit  der  Brustwand 
durch  Bindegewebsstränge.     Im  Dickdarm  ragten  die  solitären 
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Follikel  aU  hirsekornffrosse  Knötchen  aaAiUend  Aber  lU^  SefaMm*- 

hautfl&che  hervor  und  gegen  das  Goecom  hin  zeigten  sieh  ein- 
2elne  kleinere  Geschwurchen.  Die  Leber  war  von  brauner  Farbe 
mit  deutlichen  Leberinselchen,  also  ziemlich  normal,  die  Wlt 
etwas  g^oh wollen,  mit  dunkeirother ,  reicUicher  Pulpa^  Das 
noch  flüssige  Blut  (die  Section  wurde  früh  gemacht)  gerann 
schnell  an  der  Luft. 

a)  Blut,  aus  der  Carotis  interna  und  der  Arteria  verte- 
bralis  gesammelt.  Kein  Leucin  und  Tyrosin,  auf  Harnstoff  mit 
negativem  Erfolge  geprüft;  Zucker  in  verhältnissmfissig  reich- 
licher Menge  nachzuweisen. 

b)  Leber.  Durch  Ausfällen  aller  durch  Bleiessig  föUbaren 
Stoffe  wird  aus  dem  weingeistigen  Leberausznge  ein  stark  braun 
gefärbter  Syrup  erhalten  ^  welcher  nie  krystaHimsehe  Abaehei- 
dungen  zeigt,  von  welchem  dagegen  höchst  geringe  Mengen  mx* 
sere  Kupferlösung  augenblicklich  reduciren;  der  Syrup  schmeckt 
auch  deutlich  süss.  Zucker.  ,  Aus  dem  Bleiniederschlage  las- 
sen sich  Harnsäure  und  andere  der  Havnsäure  verwandte 
Körper  als  braune  Kügelchen  gewinnen. 

c)  Milz:  viel  Leucin^  Tyrosin  nur  in  geringer  Quan- 
iitftt,  kein  Znck^. 

d)  Lungen:  bei  gleicher  Behandlung  wie  bei  den  anderen 
Objecten  ist  nur  Leucin  zu  erhalten. 

e)  Nieren:  Leucin^  kein  Harnstoff  öder  Zn(^er.  Die 
Bxtraetsubstanzra  überhaupt  wie  bei  den  Lungen  in  geringer 
Menge  vorhanden. 

XI.    Säuferwahnsinü. 

Das  Individuum  ist  ein  35j&hriger,  kräftiger  Mann,  schon 
seit  mehreren  Jahren  Gehülfe  in  einer  Weinhandlupg,  wo  er 
sich  dem  heimlichen  Trünke  ergeben  hatte.  Die  &ankheit  be- 
Mim  vor  10  Tagen  mit  aligemeiaer  VerstimBinng,  gasirischen 
Jßrsdbeinongen,  ohne  Fieber;  bald  zeigton  sich  einzelne  deliri« 
reade  Voratellungen,  keine  eigentlichen  SiBoesballueinattOnen, 
welche  scbliesslieh  in  tobende  Delirien  übergingen,  anter  denen 
seknell  der  Tod  eintrat. 

Die  Section  (12  Stunden  nach  dem  Tode>  ergiebt  m  keinen 
Organe  wesentliche  Verfinderangen.  Das  Blut  ist  dünnflosn^, 
biraet  keine  Gerinnsel  im  Herzen;  die  Cerebrosptnalfiüss^keit 
ziemlich  reichlich.  Die  Leber  zeigt  stellenweise,  besonders  nahö 
der  OberUche»  eine  EntiGSrbtmg  üus  dma  Tieffanrnnen  in'e  GeUi« 
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Wi«iili€li8  and  «dMU  Uer  semliok  fiel  Fett  m  den  ZeHea. 
Dm  Mili^;ewebe  kt  mfisaig  fest,  diuikelroth. 

a)  Blnt,  etwa  1  Pfund  aus  den  grossen  GefSssstämmen 
gesammelt;  dünnflüssig,  dunkelroth,  grünlich  durchscheiaend» 
«ohwach  aJkaliaeh;  enih&it  Harn^&are  in  ao&llender  Qoanti- 
Utt,  etwas  Xanthin,  keinen  Inosit,  Harnstoff  ebenfalls  be- 
deutend; Leucin  lässt  sich  nicht  sicher  constatiren,  die  Zucker- 
probe  fiUlt  aegati?  ^us. 

b)  Gehirn  (lÜOGrm):  in  dem  weingeistigen  Aussuge  fin- 
den sich  Leucin,  Kreatin,  Inosit;  auch  Cholestearin  ist 
in  ansebnlioher  Menge  zugegen. 

c)  Leber:  weiageistiger  and  w&sseriger  Auszug  geben 
einen  stark  braun  gefärbten  Syrup;  derselbe  giebt  bei  weiterer 
Behandlung  Xanthin  (keine  Hamsäure),  etwas  Leucin, 
Zucker. 

d)  liiizi  liefert  Leaciu  uud  Tyirosin  in  massiger  Mengis; 
in  Bleiniederschlag  ist  weder  Hamsfiore  noch  Inosit  nachsa-» 
weisen. 

e)  Nieren:  Leucin  und  Tyrosin  in  geringerer  Quantität 
als  in  der  Milz  bei  gleichem  Gewicht  der  angewandten  Sub- 
stanz; nur  Spuren  von  Harnsäure,  kein  Inosit. 

f)  Harn:  eine  Untersuchung  desselben  auf  Leucin,  Tyro- 
sin,  Inosit  fällt  negativ  aus. 

YII.    Bright'sche  Kierenkrankheit. 

ErsUr  Fall,      . 

betrifft  einen  32jährigen,  krälk^|eD  Bierbraaer,  welcher  naob 
längerem  latenten  Verlaufe  seines  Nierenleidens  plötzlich  mit 
den  Erscheinungen  einer  acuten  Lungencongestion  (^osser 
PjTspnoe,  Husten  mit  Auswurf  schleimig- wässriger,  blutig  tin- 
girter  Maas^i,  Cyanose  im  Gesiebt,  Fieb(Br)  ia's  Spital  kommt. 
Während  eines  Stägigen  Aufenthaltes  ninunt  zwar  die  febril« 
Aofr^ung  etwas  ab,  aber  die  Brusterscheinungen,  welche  im- 
mer mehr  den  Charakter  eines  acuten  Oedems  annehmen,  stei- 
gern steh,  der  Kranke  ist  s^u*  unruhig,  klagt  über  heftige 
Sehmerzeii  in  den  Gliedern;  mebrmids  tritt  starker  Schwindel 
mit  grosser,  beinahe  an  Lähmung  grenzender  Ermattung  ein, 
öfters  werden  gallige,  schleimig-wlssrige  Massen  erbrochen. 
Dur  Harn  ißt  tos  Anmg  hochroth,  mit  Sediment  voo  hamsaureD 
Q$hm,  spätttT  wird  er  vuatu^  g^bbieaun^  oboe^  Sediowont  vo»^ 
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KtfDsalzen;  stets  enth&lt  er  beMchlliche  Mengen  Eiweiss  vmd 
blasse,  mehr  rohrenartige  Exsudatcylinder  neben  Blutkörper- 
chen. Drei  Standen  vor  dem  plötzlich  eintretenden  Tode  war 
noch  bei  vollkommenem  Bewusstsein  des  Kranken  ein  Aderlass 
gemacht  worden. 

Die  anatomische  Untersnchung,  18  Standen  nach  dem  Tode, 
zeigt  aufi&ülend  teigige  Consistenz  des  Gehirns,  vermehrtes  Se^ 
ram  im  Herzbeutel,  bindegewebige  Adhärenzen  in  der  rechten 
Pleurahöhle,  die  Schleimbftut  der  Trachea  und  Bronchien  sehr 
hyperämisch  mit  ödematöser  Schwellung  im  Larynx,  die  Lnn- 

fen  lufthaltig,  blutreich,  mit  Oedem  im  rechten  oberen  Lappen, 
ieMilz  blutreich,  einen  haselnussgrossen  hämorrhagischen  Heerd 
enthaltend,  die  Nieren  von  normaler  Grösse,  in  den  Hamcan&l- 
chen  körniger  Zerfall  der  Epithelien,  zum  Theil  fettiff  degene- 
rirte  ExsudUktmassen,  grosse  GdässfuUe  um  die  Canfiichen. 

a)  Erbrochenes  von  Morgen  nüchtern:  grünlich-braune, 
schleimige  Massen,  ohne  Speisereste,  neutral  reagirend,  bei  Zu- 
satz von  Eali  Ammoniak  entwickelnd.  Leucin  darin  in  be- 
trächtlicher Menge  nachzuweisen,  die  PrüAmg  auf  Zacker  und 
Harnstoff  fUllt  negativ  aus. 

b)  Aderlassblut:  reagirt  alkalisch,  entwickelt  kein  Am- 
moniak bei  Eitlizusatz;  es  lassen  sich  darin  geringe  Mengen 
Harnstoff,  kein  Leucin  entdecken;  auf  Zucker  wurde  nicht 
geprüft. 

c)  Lungen:  das  zerriebene  Gewebe  reagirt  neutral,  ent- 
wickelt kein  Ammoniak  bei  Zusatz  von  Kali.  Unter  den  durch 
Weingeist  ausgezogenen  Stoffen  lassen  sich  Leucin,  geringe 
Mengen  von  Harnstoff,  etwas  Inosit  und  Oxalsäure  (aus 
dem  Bleiniederschlag  auf  gleiche  Weise  wie  Inosit  als  saures 
Natronsalz  gewonnen),  nachw^sen. 

d)  Nieren:  neutral  reagirend,  schwache  Ammoniakentwi(ik- 
lung  bei  Zusatz  von  Eali.  Leucin  und  Tyrosin  in  beträcht- 
licher Menge,  oxal saures  Natron  wie  in  den  Langen;  ge- 
ringe Mengen  von  Harnsäure  und  Xanthin. 

e)  Leber:  Gewebe  neutral,  keine  Ammoniaksalze  nach- 
weisbar. Aus  dem  Weingeistauazuge  wird  nach  Ausfäilung  aller 
dim^h  Bleiessig  fällbaren  Stoffe  ein  stark  braun  gefärbter  Syrup 
erhalten,  welcher  auch  bei  längerem  Stehen  keine  geformten 
Niederschläge  zeigt;  in  der  alkalischen  Kupferlösuog  bewrirkMt 
sefaon  kleine  Mengen  eine  augenblicUfehe  Reduction  des  Kupfer- 
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oxyds:  Zucker.  Mit  salpeterMvrem  QoecfeBÜberoKyd  entsteht 
in  der  Lösung  dieses  Syrups  ein  ziemlich  copiöser  Niederschlag, 
in  welchem  sich  jedoch  weder  Harnstofif,  noch  Leucin  nachwei- 
sen lassen.  Im  Bl^niederschlage  werden  etwas  Harns&are 
und  Inosit  gefänden. 

f)  Pankreas:  neutral.  Im  Weingeistanszng  viel  amorphe 
Substanzen,  zum  Theil  schmieriges  Fett;  nach  Entfernung  dieser 
durch  Bleiacetat  werden  beträchtliche  Mengen  Leucin  und 
Tjrosin  n^en  verbfiltnissmässig  wenig  amorphen  Materien 
erhalten. 

g)  Milz:  neutrale  Reaction,  kein  Ammoniak.  Der  wein- 
geistige Auszug  giebt  nach  Behandlung  mit  Blei  einen  dünnen, 
kellen,  honigartigen  Syrup  mit  viel  Leucin  und  Tjrosin. 

h)  Herzmuskel:  neutral,  kein  Ammoniak.  Leucin  und 
etwas  Inosit  nachzuweisen,  die  Prüfung  auf  Harnstoff  und 
Zucker  fällt  negativ  aus;  Ereatin  zeigt  sich  ebenfalls  nicht. 

Zweiter  Fall. 

Der  Anfftng  der  Krankheit  bei  einem  34jährigen  Steinbre^ 
eher,  welcher  Beruf  indessen  erst  seit  P/a  Jahren  betrieben 
wurde,  lässt  sich  auf  6  Monate  zurückfuhren.  Schon  frühe  zeig- 
ten sich  hydropische  Erscheinungen,  öfters  Anfalle  von  Schwin- 
del, später  auch  Erbrechen.  Der  Harn  zeigte  während  der 
5wöchentlichen  Beobachtungszeit  meist  eine  verminderte  Quan- 
tität (500  bis  1000  CC.  täglich)  und  ein  geringes  specifisches 
Gewicht,  1005 — 1010),  enthielt  reichlich  Eiweiss  und  lange  so- 
lide Faserstoffcylinder,  von  denen  einzelne  als  weisse,  1  MM  und 
darüber  lange  Fädchen  mit  blossem  Auge  sichtbar  waren;  bei 
mehrstündigem  Stehen  zeigte  sich  meist  auch  ein  Sediment  von 
Hamsäurekry stallen.  Oedem  des  Unterbautzellgewebes,  zeit- 
weise Anfalle  von  Beengung,  Schwindel,  Kopfschmerz,  im  An- 
fang ziemlich  hartnäckiges  Erbrechen  bildeten  die  vorragend- 
sten  Krankheitserscheinungen;  plötzlich  eintretende  Convulsio- 
nen  mit  Uebergang  in  Koma  machten  dem  Leben  innerhalb 
36  Stunden  ein  Ende. 

Die  17  Stunden  nach  dem  Tode  gemachte  Leichenöffnung 
ergab  eine  Meningealapoplexie  an  der  Oberfläche  der  linken 
Hemisphäre  des  grossen  Gehirns  in  einer  Ausdehnung  von  5 
bis  6  Quadratcentimetern,  bedeutende  Mengen  seröser  Flüssig- 
keit in  den  Pleurahöhlen  und  im  Peritonaealsack,  das  Lungen- 
gewebe überall  lufthaltig,  etwas  ödematös  infiltrirt,  das  Herz 
umfangreich,  namentlich  die  linke  Ventrikelwand  stark  ent- 
wickelt, die  Klappen  normal,  das  Herzblut  dunkelroth,  dünn- 
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bNÜg«  die  Leber  wenig  verteikrt,  die  Mite  blutreicb»  die  Nie- 
ren von  normaler  Grösse,  auf  dem  Durchscbnitt  swiacben 
Streifen  blassgelb  entfärbten  Gewebes  stark  injicirte  Gefässe 
zeisend,  die  Hamkan&lchen  tbeils  mit  körttig  infiltrirten  Epi- 
IbeIceUen  gefaUt,  thdis  obne  Epitbei  aus  der  blossen  MeBubrana 
propria  gebildet 

a)  Harn,  während  des  Lebens  gelassen:  speoiellauf  Inosit 
untersucht:  das  Resultat  ist  ein  positives,  die  gefundene  Menge 
jedoch  nicht  betrachtlich. 

b)  Blut,  aus  dem  rechten  Herzen  und  der  unteren  Hohl- 
vene gesammelt,  etwa  3  Unzen :  entwickelt  Anunoniak  bei  EaIi^ 
ausatz;  es  werden  darin  Harnstoff  in  ziemlieber  Hedge,  kein 
Leucin  oder  laosit,  dagegen  etwae  Harnsfinre  gefunden. 

c)  Blut,  durch  Schröpfköpfe  aus  der  N|^r^egeDd  währ 
rend  des  Lebens  entzogen:  enthält  ebenfUli  reioUicb  Harn- 
stoff, kein  Leadn,  auf  Harnsäure,  nicht  geprüft,  auf  Zucker 
mit  negativem  Resultat. 

d)  Flüssigkeit  ans  der  Brusthöhle:  stark  eiweisshal- 
tig,  schwach  alkalisch,  von  1012  spec.  Gewicht;  ausser  einzelnen 
Bpithelzellen- und  Blutkörperchen  ohne  aiorpbotieobe Elemente; 
enthält  reichliche  Mengen  Harnstoff  und  Harnsäure.  Inosit 
nicht  gefunden,  auch  kein  Leucin. 

e)  Flüssigkeit  aus  der  Baucfihöhle:  von  1012  spec 
Gewicht,  nach  Fäcalstoffen  riechend  und  schwach  sauer  reagi^ 
rend.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  scheidet,  wie  dieses  auch  bei  d) 
der  Fall  war,  beim  Stehen  an  der  Lufi  Fibriingeriiittael  aua. 
I^  Resultate  der  chemischen  Untereuebung  sind  dieselben  wie 
bei  d). 

f)  Gehirn:  deutliche  Ammoniakentwidtlung  bei  Zusatz- von 
Kalilauge  zu  einer  Probe  des  zerriebenen  Gewebes.  Im  Wein- 
geistauszuge werden  Inosit  in  reichlicher  Menge,  Kreatin, 
Leucin,  etwas  Harnstoff,  kein  Zucker  gefunden. 

.  g)  Leber:  in  dem  Saft  ihres  Gew^ee  lässt  sich  ebenfalls 
Ammoniak  nachweisen;  ausserdem  enthält  derselbe  reichlich 
Zucker,  spärliche  Mengen  Leuein,  kein  Tyrosin,  etwas 
Harnsäure:  auf  Harnstoff  nicht  geprüft. 

h)  Milz:  enüiält  viel  Leucin  und  Tyrosin. 

i)  Nieren:  Ammoniaksalze  nachw^bar,  daneben  Harrn'- 
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fttoff ,  wenig  Letioin,  noeh  weniger  Tyrosin;  Inosit  Ifisst  meh 
nicht  mit  Sicherheit  auffinden. 

k)  Nebennieren  lassen  im  Spirituosen  Auszuge  nur  etwas 
Leucin  entdecken. 


b)  Lungen:  ihr  Gewebe  entwickelt  Ammoniak  bei  Zusatz 
von  KaLilange,  zeigt  Leucin  in  geringer  Menge;  auf  Harn- 
stoff, Inosit»  wurde  nicht  geprüft. 

c)  Leber:  enthält  Ammoniaksalze  und  Leucin,  im  ßlei- 
niederschli^e  Xanthin;  auf  Harnstoff  und  Zucker  nicht  un- 
tersacht. 

d)  Milz: giebt  Leucin  und  Ty rosin  in  ansehnlicher  Menge. 

e)  Herz:  Leucin  und  Kreatin  neben  Ammoniaksalzeu 
nachweisbar;  die  Materien  des  Bleiniederschlages  blieben  un- 
berücksichtigt 

Xin.     Diabetes  mellitus. 

Ein  29 jähriger  Zimmermann,  bisher  immer  gesund  und  in 
-guten  Verhältnissen  lebend,  fühlt  sich  zuerst  im  Herbst  1856 
unwohl  Ein  beständiges  Gefühl  von  Mattigkeit,  häufiges  Be- 
dürfniss  zu  trinken  und  dem  entsprechend  öftere  und  copiösere 
Harnentleerungen  waren  die  Anfangserscheinungen  der  Krank- 
heit. Der  Appetit  war  nicht  vermindert,  aber  der  Kranke 
klagte,  dass  ihm  die  Speisen  keine  Kräfte  mehr  geben.  Seine 
früheren  Lebensverhältnisse  waren  günstige,  die  Nahrung  kei- 
neswegs ungenügend.  Schon  «zweimal  einer  längeren  SpitaFbe- 
handlung  theilhaftig,  kommt  er  am  11.  September  1857  zu  un- 
serer Beobachtung. 

Obgleich  von  kräftiger  Körperanlage,  sind  doch  die  WeicL- 
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theile  etwas  einffe&llen,  die  Bewegangen  wenig  energisch; 
Verdauungs-,  Aumungs-  und  Kreislau&organe  leigen  Keine 
auffallend  abnormen  Erscheinungen,  gemehrter  Durst. 

Eine  quantitative  Untersuchung  der  taglichen  Zuckeraus- 
scheidung ergiebt  Folgendes: 

(Die  Zahlen  sind  die  Summen  von  zwei  Bestimmungen  tag- 
lich; in  der  Columne  1.  steht  der  Beobachtungstag,  in  2.  die 
tflglicbe  Harnmenge  in  Cubikcentimetern ,  in  3.  die  tägliche 
Zuckermenge  in  Grammen.) 

L  Bei  gemischter  Kost,  bestehend  im  125  Grm.  Brod^  250  Grm. 
Knrtoffeln  oder  Reis,  125  Grm.  Käse,  875  Grm.  Fleisch,  900  CC, 
Suppe  mit  geringen  Mengen  Amylaceen,  800  CC,  Kaffee  mit 
Milch,  600  CC.  Rothwein,  2000-MOO  CC.  Wasser. 

Der  Harn  ist  hell,  blassgelb,  das  spec.  Gewidit  schwan- 
kend zwischen  1030 — 1040,  die  Reaction  sauer. 


1. 

a. 

3. 

18.  September 

5900 

471,0 

19.       « 

5300 

426,9 

20.        „ 

5750 

465,8 

21.        „ 

6650 

507,4 

22.       „ 

6750 

601,7 

23.       „ 

6500 

510,8 

24.        „ 

7300 

628,8 

25.        „ 

6000 

490,1 

Mittel 

6368 

500,25 

2.  Brod  und  Kartoffeln  durch  250  Grm.  grünes  Gemüse  substi» 
tuirt,  Käse  durch  ebensoviel  Fleisch;  2000—2500  CC.  Wßsser 
täglich  getrunken. 

Das  specifiscbe  Gewicht  des  Harns  1035 — 1040,  die  Reac* 
tion  sauer. 
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1. 

.  1                ■          1      1              !'■     ,1,   1 

2. 

a. 

26.  September 

4100 

.264,4 

27.        „ 

4150 

323,9 

28.        „ 

4850 

390,7     . 

29.        „ 

5000 

.    359,0 

30.        „ 

5050 

364,2 

1.  October 

5700 

452,9 

2.        „ 

5250 

396,3 

Mittel 

4871 

364,48 

a.  Zn  der  unter  2.  am0egebe$enKoHhommm  noch  i25  Grm. 
firod;  daneben  wird  Nulrum  bicarbomcttm  txm  2  Drachmen  siei* 
gend  bis  auf  6  iäglich  in  i  bis  VUU  Wasser  gelöst^  verordnet. 
Der  Durst  ist  stärker  als  an  den  Beobachtungstagen  unier  2., 
2000—3000  CC.  Wasser  iäg&eh  getrunken. 

Der  Harn  zeigt  1034 — 1040  spec  Gewi^bt,  reagirt  meist  ne«- 
tral  oder  schwach  sauer,  selten  alkalisch^  irooier  ist  er  leicht 
getrübt,  ohne  beim  Stehen  ein  Sediment  xo  bilden. 


1. 

8. 

a 

5. 

October. 

5300 

421,7      , 

6. 

» 

5350 

412,0 

7. 

» 

5150 

353,8 

8. 

n 

5050 

381,6 

9. 

9> 

5000 

360,0 

10. 

« 

4500 

319,2 

11. 

rt 

5200 

370,5 

12. 

n 

5850 

413,0 

13. 

» 

7550 

307,6 

14. 

« 

7650 

518,5 

15. 

>» 

5350 

402A 

22. 

» 

6650 

470,6 

23. 

»» 

5600 

409,1 

Mittel 

5707 

410,74 

Bciebcft'f  a.  dn  Bolf-Reymond*!  Archiv.    18€0l 
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Bei  dieser  Versacfasreihe  warden  auch  zugleich  die  t&glicli 
ausgescliiedeneii  HarnstoffineDgen  einer  quantitativen  Beetim- 
mung  nach  L  i  eb  i  g '  8  Methode^  unterworfen.  Als  Mittelzahl  aus 
26  Bestimmungen  erhielten  wir  59,75  Grm.  Harnstoff  pro  Tag.' 
Ein  Control versuch  in  der  Art  angestellt,  dass  aus  lOOCG.  Harn 
nach  Abs<iheidung  der  Phosphors&ure  durch  Barythydrat  aller 
Harnstoff  mit  salpetersaurem  Qnecksilberoxyd  ausgefEIIt,  der 
Niederschlag  abfiltrirt,  mit  barythaltigem  Wasser  gewaschen,  in 
Wasser  gewaschen,  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  so  er- 
haltene Losung  wieder  auf  100  GG.  eingeengt  und  davon  10  GG. 
zur  Harnstoffbestimmung  verwandt  wurden,  ergab  als  Mittel- 
zahl aus  2  Versuchen  53  Grm.  Harnstoff  pro  Tag.  Dabei  ist 
sa  bemerken,  da«s  bei  den  Yersuchett  mit  reinem  Barn  das 
Gblor  nicht  beröcksichtigt,  dagegen  die  Gorrection,  wrfcbe  bei 
nieht  2pGt.  Harnstntf  ehthaltendem  Harn  nach  Lieb  ig  nGtliig 
ifet,  gemadit  wurde. 

4.  Vermehrung  der  ^Hckitoffkäiiigen  Haftmng ,  bei  möglichster 
An$9ekHe8$img  der  Ämylaceen,  650  Grm,  FieUck  neb$i  2  Biem^ 
SSO  Grm.  grünen  Gemüse,  90€  CC.  Fleisckkriike  mii  wenig  Amy- 
taceen,  800 C€.  Kaffee  mit  mich,  600 €ü.  Wein]  dMeben  Fer- 
rum reductum  steigend  von  3  mal  tdgHck  3^8  Gran,  Der  Kranke 
trinkt  bedeuiend  weniger  Wass&r,  iOOO  CC.  in  24 '  Stunden. 

Der  Harn  ist  klar,  hellgelb,  sauer,  von  1034—1038  spec. 
Gewicht. 


1. 

— •-— —  •\~  i  . 

S. 

3. 

4.  November. 

3200 

177,2  , 

5.          „ 

3050 

176,9   , 

7.         „ 

3050 

199,8 

8. 

2750 

178,8 

10. 

3000 

162,3 

Mittel 

3010 

179,00 

Als  mittlere  tagliche  Harpstoffmenge  fanden  wir  iu  den  5 
Beobachtungen  63,59  Grm. 
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X  Die  sMdktf  ITost  wie  umter  4.»  »omJe^Ukck  maeh  i25  Gm. 
Br0d  tä^Uck  kommm. 

Spec  Gewicht  des  Harns  1035—1039. 


1. 

9. 

3. 

1 1.  November 

3450 

232,3 

12.       „ 

3700 

249,0 

14.        „ 

2700 

139,6 

18.        „ 

3400 

179,4 

20.        „ 

3400 

217.8 

21.        „ 

3200 

208,1 

Mittel 

3308 

204,36 

Die  nahe  Beziehnng,  id  welcher  der  im  Körper  an  mehreren 
Orten  vorkommende  Inosit  ztim  Traubenzucker  steht,  ver- 
anlasste uns,  auch  auf  jenen  ersteren  im  diabetischen  Harne 
zu  suchen. 

500  CC.  wurden  auf  V«  Volum  ebgedampft,  dann  mit  neutr. 
essigsaurem  Bleioxyd  gefUltt,  der  Niederschiag  iiMIItrift  und 
das  FUtrat  mit  bas.  essigsaurem  Blefoxjd  versetzt.  Der  nach 
12stSndigem  Stehen  entstandene  Niederschlag  gesammelt,  ge- 
waschen, mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Losung  bedeu- 
tend eingeengt,  ein  Theil  des  noch  darin  enthaltenen  Chlors 
durch  neutr.  essigsaures  Bleioxyd  entfernt  und  die  vom  Blei 
befreite,  dann  bedeutend  concentrirte  Lösung  mit  absolutem 
Weingeist  bis  zur  bleibenden  Trübung  vermischt.  Nach  meh- 
reren Tagen  hatten  sich  neben  amorpher  Materie  farrenkraut- 
ihnlich  gmppirte,  ^rode  Krystallblättchen  von  schiefjprismati- 
scher  Form  ausgeschieden;  ihr  Verhalten  beim  Verbrennen  im 
Glasrohr  und  bei  der  Behandlung  mit  Salpeters&ure,  Ammoniak 
und  Chlorcalcium  Hessen  sie  hinlänglich  als  Inosit  erkennen. 

Am  4.  Dec.  1857  verlftsst  der  Kranke  das  Spital,  um  am 
\%.  Jmuuut  1858  wiedersukehren;  er  war  wAlnend  seiner  Ab- 
wesenheit bedeutend  heruntergekommen  und  seigte  beim  Btn- 
tiitt  alle  £rsebeiB«ngen  einer  ans^pssprocfaeAen  Lnngeatubet 
adose.    Die  Krankheit  verlief  ziemlich  schoell  und        '^ 

3» 
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10.  Api^l  seteöm  Leben  ein  Ende.  Die  abnorme  Zuckereecre- 
tion  dauerte  bis  znm  Tode  fort;  quantitative  BtetiqmiUag0D 
wurden  nicht  gemacht« 

Von  den  bei  der  Section  aufgehobenen  Theilen  wuri^en  un- 
tersucht:*) 

a)  Harn:  118  Grm.  aus  der  Blase  gesammelt,  von  widri- 
gem Geruch,  alkalischer  Reaction.  Die  mit  Weingeist  gemischte 
Flüssigkeit  wird  nach  Verflüchtigung  desselben  mit  Blei  behan- 
delt und  nach  Entfernung  aller  durch  Bleiessig  fallbaren  Stoffe 
zum  Sjrup  verdampft,  dieser  auf  ein  bestimmtes  Volum  ge- 
bracht ergab  bei  einer  quantitativen  Bestimmung  2,5  pCt. 
Zucker;  mit  Salpetersäure  liess  sich  darin  kein  Harnstoff 
ausföllen. 

b)  Nieren:  das  Gewebe  wurde  zerrieben^  mit  Weingeist 
versetzt,  nach  2tagigem  Stehen  die  Weingeistlösung  abgepresst 
und  der  Ruckstand  mehrmals  mit  Wasser  ausgewaschen. ..Aus 
der  wie  unter  a)  behandelten  Losung  konnten  Zucker  (zu 
0,12pCt.)9  ansehnliche  Mengen  Leucin  und  Tyrosin  sowie 
Inosit  in  nachweisbarer  Quantität  erhalten  werden. 

c)  Blut:  zeigte  einenZuckergehalt  von  0,09 pGt^  Leucin 
nicht  zu  entdecken;  im  Bleiniedersehlage  fand  eich  Harnsäure 
in  tieträohtlicher  Menge,  kein  Inosit 

d)  Leber:  der  Auszug  ihres  Grewebes  erschien  sehr  zuck  er- 
reich, eine  quantitative  Bestimmung  ergab  indessen  keine  ge- 
nauen Resultate,  indem  sich  beim  Ko(4ken  mit  der  Kupfprlo- 
suDg, nicht  Steines  rothee  Kupferoxydul^  sondern  eiu  lehmartig 
gefärbter,  schwer  filtrirbarer  Niederschlag- ausschied.  Nebep 
Zucker  konnten  weder  Lendin  noch  Tjrosin, gefunden  werden. 
Im  .Bleiniederschlag  zeigte  sich  Xanthin  mit  Spuren  vop 
Harnsäure,  kein  Inosit« 

e)  Milz:  enthält  Leucin  und  Tj rosin  in  reichlicher 
Menge;  Zucker  war  nicht  nachzuweisen.  Die  Substanzen  4eß 
Bleiniederschlages  konnten  nicht  untersucht  werden. 


1}  Die  a&atottiMhe  Bescbreibuiig  kann  iah  loider  nicht  gjehdn,  In- 
dem ich  ▼•rbindect  war,  der  LdcbeBGffnnn^  selbst  bdcttwohnen;  die 
eiMeltitB  Ob^ecte  worden  indessen  sogleich  naeli  4er  bekannte»  Weise 
mH  Weli^ist  verletzt 
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f)  Pankreas:  auf  g]ei^e  Weise  wie  die  ührigaa  Organe 
behandelt,  konnte  darin  Zneker  in  TerhältnidsmfteBig  geringer 
Menge  neben  Leu  ein  und  Tyrosin  nachgewiesen  werden. 
Die  durch  bas.  essigsaures  Blei  oiederg^ecblagenen  Materien 
waren  MldiBt  gering  und  wurden  nicht  weiter  untersucht 

g)  Hoden:  die  aus  dem  zerriebenen  Gewebe  ausgepresste 
weingeistige  Losung  war  sehr  zuckerreich  (0,2pCt),  enthielt 
ausserdem  neben  viel  Kochsalz  etwas  Leu  ein. 

h)  Lungen:  das  mit  Weingeist,  2  mal  mit  Wasser  unter 
Erwärmen  ausgezogene  Gewebe  ergab  reichliche  Mengen  Leu* 
ein  und  etwas  Tyrosin,  keinen  nachweisbaren  Zucker;  im 
Bleiniederschlag  fand  sich  Harnsäure. 

i)  Gehirn:  zeigte  keinen  Zucker,  Inosit  dagegen  in  sehr 
beträchtlicher  Quantität;  ausserdem  Hess  sich  Kreatin,  kein 
Leucin  nachweisen. 

k)  Herzmuskel:  enthielt  ebenfalls  keinen  Zucker  in  nach- 
weisbarer Menge,  auch  Kreatin  Hess  sich  nicht  entdecken,  da- 
gegen etwas  Leucin  und  Inosit. 

1)  Wadenmuskel:  die  Zuckerprobe  fiel  ebenfalls  negativ 
aus,  Leucin  war  in  geringer  Menge  erhältlich;  im  Bleinieder- 
schlage fand  sich  Harnsäure,  kein  Inosit. 

Auf  Zucker  wurden  noch  geprüft  nach  dem  unter  a)  ange- 
benen Verfahren: 

m)  Die  Augenflüssigkeit  und  Glaskörper  mit  posi- 
tivem Resultat. 

n)  Die  Flüssigkeit  aus  dem  Perikardium,  wie  die 
Augenflüssigkeit  sehr  zuckerreich,  die  Reaction  war  ziem- 
lich rein  und  ergab  0,17  pCt.  Zucker. 

o)  Die  Flüssigkeit  aus  der  Bauchhöhle,  sehr  übelrie- 
chend; die  nach  der  Bleibehandlung  erhaltene  Lösung  entwickelte 
beim  Kochen  mit  der  alkalischen  Kupferlösung  reichlich  Ammo- 
niak ;  das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  war  lehmfarben,  schwer 
filtrirbar,  daher  nicht  genau  zu  bestimmen. 

p)  Galle:  war  ebenfalls  zuckerhaltig. 

Zweiter  Fall. 

Der  Kranke  ist  30  Jahr  alt,  Drechsler,  verheirathete  sich 
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im  26.  JiJbt  nnd  Mite  aeiöier  seinem  Beruf  in  nkässig  beinitlel- 
teo  Verh&itomeD;  #b  ))a|iriitig  Wiir  groasteotheilfi  vegetabiliAch. 
Seit  4  Monaten  fühlt  er  sich  zur  Arbeit  weniger  kr&ftig,  nach 
nnd  nach  stellte  sich  häufiger  Darst  and  bsk  reichlicherem 
TVinken  auch  hfiuficeres  Harnlassen  ein.  Eine  besondere  Ver- 
anlassang  der  Eraubeit  ist  nicht  aofeafioden;  sie  wttrdi  sdMa 
früher  als  solche  erkfmnt  und  seit  7  Wochen  Amylaceen  Mög- 
lichst Termieden. 

lieber  die  Zudcersecretion  ergab  sich  Folgendes: 

i.  Die  tägliche  Nahrung  besieht  in  375  Grm,  Fleisch,  f2p  Grm. 
Käse^  i—2  Eiem^  250  Grm.  grünem  Gemüse^  500  CC.  Suppe, 
800  CC.  Kaffee  mit  Milch,  400  CC.  Wein,  2000^-2500  CC, 
Wasser, 

Pulsschl&ge  64 — 72,  Athemzüge  12 — 16  in  der  Minute,  die 
Körpertemperatur  (in  der  Achselhöhle  gemessen)  36 — 36,7^  C. 
ohne  constante  Abendexacerbationen  und  Morgenremissionen. 
Meist  eine  StnhlenÜeemng  täglich. 

Der  Harn  ist  hellgelb,  sauer,  von  1031 — 1033  spec.  Gew. 
beim  Tagharn,  1034—1036  beim  Kachtham, 

(In  den  folgenden  Tabellen  haben  die  Zahlen  1,  2  und  3 
die  Reiche  Bedeutung  wie  im  ersten  Fall.) 


1, 

.  2- 

s. 

15.  Januar 

16.  „ 

17.  „ 

18.  „ 

6000 

6150 

^6300 

'5950 

382,5 
382,7 
357,8 
349,2 

Mittel 

6100 

368,0 

2'  Zu  det  unter  i,  angegebenen  Kost  kommen  n&ch  125  Grm, 
Fkisehj  125  Grm.  Käse,  2  Eier,  400  €C.  Wein-,  dagegen  wer- 
den nur  1500'-2000  CC.  Wasser  täglich  getrunken. 

In  den  letiEten  Versnehstagen  bH^  von  dem  veror^eten 
Fleisch  aus  Mangel  an  Appetit  etwas  übrig.  Puls^  Atbem  and 
Körpertemperatur  wie  bei  1.,  Stuhlentleerungen  öfters  mehrere 
Tage  retardirt. 

Der  Öatn  reagirt  meist  saoei^^  das  sp.  Oew.  des  Taghams 
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schwankt  zwtebhen  1029  Ws  1032,  eteigt  nur  atn  24.  J*tiü«r 
aaf  10Ö6,  beim  NachOiani  «wiöchen  1030  bis  1034,  am  24.  Ja- 
naar 1038. 


Mittel 


5081 


255,6 


3.  Gleiche  Kost  wie  unter  2.  Fleisch  und  Käse  wurde  nicht 
aufgegessen^  Wasser  in  sehr  variabler  Menge  getrunken,  iOOO 
bis  1500  CC.  täglich.  Ausserdem  wurden  8  Grm,  Ferrum  re- 
dttct.  pr.  Tag  gegeben. 

Der  Harn  reagirt  nicht  sauer,  sp.  Gew.  1029 — 1035  beim 
Tagham,  1031—1037  beim  Nachtharn. 


1. 

3. 

■   ■■              ■■■■■■            i=J 

3. 

28.  Jaoaar 

^  5250 

233,9 

29.      „ 

3850 

176,8 

30.      „ 

4800 

273,7 

31.      „ 

5200 

325,3 

1.  Februar 

5300 

312,1 

2.      „ 

4150 

250,5 

Mittel 

4758 

262,0 

Aus  den  Versuchsreihen  beider  Fälle  ergiebt  sich: 
1.    Bei   vermehrter    Ausscheidung    von   Zucker   durch   die 
Niereu  ist  in  der  Regel  auch  das  Volum  des  Harns  (aus  den 
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BeobaohtoBgeo  mehrerer  Tage  znsaaunMi.genoiiuQeii)  gepnebrt» 
ea  wird  mehr  Wasser  au%eooiiuDen,  doch  picht  in  dem  Maasse, 
dass  sich  das  spedfische  Gewicht  constant  erhielte. 

2.  Ersatz  der  amjlonreichen  Nahrung  durch  amylonarme, 
namentlich  aber  durch  Proteinstpffe,  vermindert  di^  Zuckeraas- 
scheidung. (Erster  Fall,  2  und  4.) 

3.  Eine  Steigerung  der  Pro1)ein8toffnahru^g  yenpiindert  die 
Zuckersecretion  (erster  Fall,  4«,  zweiter  Fall,  2.),  der  Harn- 
stoff zeigt  sich  dagegen  in  vermehrter  Quantität.  (Erst.  Fall,  4.) 

4.  Das  von  Mialhe  gegen  Diabetes  mellitus  empfohlene 
Natr.  bicarbonic,  von  welchem  ^v  so  auffallende  Wirkungen 
mittheilt,')  vermindert  die  Znckersecretiou  nicht,  dürfte«  im  Ge- 
gentheily  da  es  in  grosseren  Gaben  genommen,  den  Durst  stei- 
gert, die  Beschwerden  und  vielleicht  auch  die  Intensität  der 
Krankheit  nicht  unbedeutend  vermehren. 

3.  Das  Ferr.  reduct.,  welohes  im  ersten  Falle  die  Ausschei- 
dung des  Zuckers  zu  vermindern  schien,  zeigt  diese  Wirkung 
im  zweiten  nicht. 

XIV.    Bxsudatflüssigkeiten  und  Eiter.        '    ' 

Erster  Fall. 

Schnell  entstandenes  massenhaftes  seröses  Exsudat  der  rechten 
Pleurahöhle  bei  einem  kräftigen  24jährigen  Eisenbahnarbeiter. 
Die  durch  dasselbe  bewirkten  Athnrangs-  und  Kreislaufsstorun- 
gen  machten  die  künstliche  En^eerung  nothwendig. 

Die  entleerte  Flüssigkeit,  über  2000  CG.,  ist  von  gelblicher 

Farbe,  ziemlich.klar,  opalisireod,  enthält  keine  morphologischen 

Elemente  als  wenig  Blutzellen  und  Epithelien  der  Pleani.  Beim 

Stehen  an  der.  Luft  scheiden  sich  aus  d^  ültrirten  Flüssigkeit 

Fibringerimisel  aus;  dieselbe  reagirt  alkalisch,  hat  1019  spec. 

Gewicht. 

In  100  Theilen  Flüssigkeit  fanden  sich: 

Wasser •   .    93,86 

feste  Bestandtheile  6,14 

100,00 


1)  MUlhe,    Chimie,    at^p).   fb  la  pb^ioT.  id«  k  U  (h^rap.    Paris 
1666.  p»  79  et  saiv. 
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Die  letzteren  beaCaaden  aus: 

Eiweits 4,90 

Extractivstoffen     .    .  0,48 

Uoorg.  {;>alzen     -    .     .  0,76 


41 


6,14 
Unter  den  als  Extractirstoffe   aufgeführten  Bestand theileo 
liessen  sich  Harnstoff  und  Harnsaure  in  ansehnlicher  Menge 
auffinden. 


Mtsansammlung  in 
Perikarditis,  Ver- 
des  Perikardium 
ich  etwa  2  Litres 
üssigkeit  ist  hell, 
det  jedoch  solche 

ch  in  Bezug   auf 
Stoff;  Harnsäure 


in  der  Bauchhöhle  bei  einer  herz- 
Im  Leben  zeigten  sich  die  Erschei- 
enensystem;  der  Harn  war  stark 
Quantität  kleiner  als  im  Normalzu- 
im  Mittel  1020.  Die  Section  ergab 
:5e    mit  Stenose   des  gleichnamigen 

des  linken  Ventrikels. 

a)  Flüssigkeit  während  des  Lebens  entleert.  Dieselbe  ist 
hell,  schwach  gelblich  gefärbt,  reagirt  neutral,  scheidet  beim 
Stehen  an  der  Luft  Fibringerinnsel  aus;  spec.  Gewicht  1021. 
Ihre  Bestandtheile  sind: 

Wasser 9G,17 

Feste  Stoffe   .    .    .      3,83 
100,00 
Die  letzteren  bestehen  aus: 

Albumin 2,96 

Extractivstoffen      .    0,11 
Unorg.  Salzen.     .    .    0,76 


3,83 


Digitized  by 


Google 


42  J-  Neukotnm:  ' 

Eine  qualitative  Untersuchung  der  h\s  Ettractivfttöfte  ange- 
führten organischen  Bestandtheile  wies  Zucket*,  Harnstoff, 
Harnsäure  und  Xanthin  nach. 

b)  Flüssigkeit  bei  der  Leichenöffnung  gesammelt  (die  Bauch- 
hohle  hatte  sich  nach  der  künstlichen  Entleerung  wieder  be- 
trächtlich angefailt),  ist  wiie  die  frdhere  beschaffen,  von  1013 
spec.  Gewicht,  enthält  keinen  nachweisbaren  Zucker  mehr,  -wohl 
aber  Harnstoff  und  Harnsäure. 

Vierier  Fall. 

Hydroceleftfissigkeit,  allmählig  amk  aosammelttd  bei 
einem  bejahrten  Mann,  dorch  PunctiiMi  enUewt«  Die  Fluaaig*? 
keit  ist  schwach  bernsteingelb,  reagirt  alkalisch,  von  1009  sp^ 
Gew. ;  in  dem  niedergesunkenen  Sediment  finden  aicb  ao%ebUUita 
fipilbelzellen  und  Spermatotoen. 

100  Theile  enthalten: 

Wasser 08,87 

feste  Stoffe    .    .    .      1,^3 

100,Ö0~ 

Der  feste  Rückstand  besteht  aus: 

Albumin 0^54 

Extractivstoffeu      .    0,31 

ünorg.  S*l«en      .    ,    0,78 

1,63 

Unter  den   als    Extractivstoffe  angeführten  Bestandtheilen 

Hessen  sich  Harnstoff  undHarnsänra  in 'erheblicher  Menge 

nachweisen  I  die  Znckerprobe  fiel  negativ  imib. 

Fünfter  Füll 

Ansammlung  von  Eiter  in  der  redeten  Brosl^öble»  Durcb"» 
bruch  desselben  in  die  Lunge  und  wiederholte  Entleerung 
grosser  Quantitäten  unter  Hustetaanfällen.    Die  Krankheit  be- 

fann  als  acute  Pleuritis  bei  einer  seft  5  Monaten  schwangren 
Vau,  zog  sich  irater  den  Erscheinungen  eines  beträchtlichen 
Pleuraergusses  mit  febriler  Aufregung  Monate  lai^  hin  und 
führte  endlich  zum  Tode.  Der  Eiterheerd  nahm  einen  grodsen 
Theil  der  rechten  Brusthöhle,  vom  ZwerofafeK  bis  zur  2.  Rippe 
in  Beschlag,  die  rechte  Luqge  war  beträcbüieb  comprimirty  ent- 
hielt Miliartuberkeln;  an  zwei  Stelle^  hatte  der  Eiter  die  Rip- 
penzwischenräume durchbrochen  und  Sich  unter  die  äusseren 
Muskelschichten  ergossen. 
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Die  w&hr^nd  des  Leben«  entleerten  Massen  enthielten  aosser 
Eiterzellen  keine  anderen  Formbestandtheile,  in  der  durch  Ver- 
mischen mit  dem  gleichen  Volnm  Weingeist  erhaltenen  Lösung 
fiind  sksb  Lencin  midTyrosin  in  ansehnlicher  Menge,  Harn- 
stoff oder  Zücker  waren  nkht  nachzuweisen. 


SftokbUek  und  Polferugen« 

Ans  dem  Milgetheitften  ergiebt  sich  über  das  Vorkommen 
der  einseinen  Stoffe,  welche  eine  nähere  Berücksichtigung  er- 
hielten^ Folgendes: 

Lencin  fiind  sich  im  Nerven-  und  Muskelgewebe,  in 
den  verschiedenen  drüsigen  Organen,  in  zellenbilden- 
den Blastemen  beinahe  constant  vor,  spärlicher  und  seltener 
im  Blote,  niemals  in  serösen  Exsudaten  und  Transsudaten. 

Tyrosin,  rwar  ein  häufiger  Begleiter  des  Leucins,  hat 
dennoch  nicht  selten  immer  gefehlt,  so  in  der  Gehirn-  und  Mus- 
kelsabstanz. 

Beide  Körper  fanden  sich  dagegen  constant  in  der  Milz, 
im  Pankreas,  sehr  häufig  in  den  Nieren,  seltener  in  den 
Lungen;  in  entzündeten  Organen,  im  Eiter,  in  Krebs- 
geschwülsten fehlten  sie  ebenfalls  nicht. 

Es  lässt  sich  nach  dem  Angeführten  ein  gewisser  Zusam- 
menhang zwischen  dem  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  Kör- 
per und  den  eigentlich  zeltbildenden  und  zellumbildenden  Or- 
ganen und  Geweben  nicht  verkennen  und  der  Schluss  sich  wohl 
rechtfertigen,  dass  diese  beiden  Körper  keinem  Organe 
als  specifische  Umsatzprodncte  zukommen,  dass  sie 
vielmehr  da  in  grösster  Menge  sich  bilden,  wo  eine 
reichliche  Neubildung  und  rasche  Auflösung,  oder 
auch  ein  Zerfall  der  Elementartheile  der  Gewebe,  be- 
sonders aber  der  zelligen  Elemente  stattfindet. 

Möglich,  dass  die  physiologischen  Bildungsheerde  unserer 
Körper  sich  auf  wenige  Organe  beschränken,  möglich  auch, 
dass  sie  an  einem  anderen  Orte  eine  weitere  Verwendung  und 
schnelle  Zersetzung  erleiden;  im  kranken  Organismus  scheinen 
nicht   nur   ihre   Bildungsstätten  sich   bisweilen  zu    vermehren, 
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sondern  auch  die  Bedingungen  zu  ihrer  Auflösung  oftmaLs.  zu 
mangeln. 

Eigenthümlich  ist  jedenfalls  das  Verhalten  der  Leber. 
Dieses  Organ^  in  einzelnen  Fällen  sehr  reich  an  den  erwähnten 
Zersetzungsproducteu,  bot  dieselben  in  anderen  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  Leucin  allein  und  in  geringer  Menge  dar;  in  4 
der  letzteren  Fälle  wurde  dagegen  Zucker  in  beträchtlicher 
Menge  vorgefunden,  während  er  in  den  übrigen  stets  fehlte. 

Kreatin  müssen  wir  als  einen  dem  Nerven-  und  Muskel- 
gewebe eigenthümlichen,  specifischen  Umsatzstoff  betrachten. 

Viel  spärlicher  als  die  aufgezählten  Verbindungen  fanden 
sich  in  den  festen  Geweben  Harnsäure  und  Harnstoff,  wäh- 
rend diese  beiden  Körper  im  Blute  beinahe  constant  anzutreffen 
waren.  Unter  Umständen,  so  namentlich  bei  Krankheiten  des 
harnabsondernden  Apparates,  bei  den  als  Fieber  bezeichneten 
Anomalien  des  Stoffwechsels  u.  a.  scheinen  sich  dieselben  in 
grösserer  Quantität  darin  anzuhäufen;  es  kann  daher  auch  ihr 
ziemlich  constautes  Auftreten  in  serösen  Exsudaten  und  Trans- 
sudaten nicht  befremden.  Ueber  die  Art  und  Weise  der  Bil- 
dung dieser  Körper  besitzen  wir  noch  keine  begründeten  That- 
sachen. 

Zucker  fanden  wir,  den  Fall  von  Diabetes  mellitus  ausge- 
nommen, nur  in  der  Leber  und  im  Blute,  einige  Mal  auch  in 
Transsudaten;  er  scheint  in  ersterem  Organe  gebildet  zu 
werden.  Die  Bedingungen,  unter  denen  er  hier  entsteht,  sind 
noch  keineswegs  klar;  eine  interessante  Beziehung  zwischen 
dem  Vorkommen  von  Zucker  und  demjenigen  von  Leucin  und 
Tyrosin  in  der  Leber  wurde  oben  angegeben. 

Der  Inosit  scheint  mehrere  Bildungsheerde  zu  haben;  am 
reichliclisten  fand  er  sich  im  Gehirn,  spärlicher  im  Herzmuskel, 
zuweilen  in  ansehnlicher  Menge  in  den  Nieren. 

Zucker  und  Inosit  sind  bekanntlich  auch  Producte  des 
pflanzlichen  Stoffwechsels. 

Hiermit  mag  beschlossen  werden,  was  sich  Allgemeines 
sagen  lässt,  auf  specielle  Bx:gebnisse  näher  einzugehen,  würde 
unnütze  Wiederholung  sein. 

Dem   Streben  unserer  heutigen  Wissenschaft,  das  compli- 
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cirte  Ensemble  des  organischen  Lebensprocesses  auf  einfachere, 
unserer  Beobachtung  und  Berechnung  leichter  zugängliche, 
elementare  Vorgänge  zunickzufuhren,  waren  auch  die  wenigen 
hier  mitgetheilten  Beobachtungen  entsprossen. 

MogeB  immerhin  die  Hulfsmittel,  welche  uns  hiebei  über- 
haupt zu  Gebote  stehen,  die  mikroskopische  Anatomie,  die  che- 
mische Analyse  und  das  physiologische  Experiment,  noch  viel  zu 
wünschen  übrig  lassen,  mögen  femer  die  Resultate,  welche  die 

Tage  gefördert,  für  das  Bedürfniss 
)ch  lange  nicht  ausreichen,  und,  wie 
aterieile  Nutzen  derselben  noch  ge- 
dürfte doch  die  Ueberzeugung  immer 
3S  nur  aus  einer  genauen  Kenntniss 
chemischen  und  physikalischen  Vor- 
le  Substrat  unseres  Organismus  dar- 
bietet, die  Bedingungen  sich  werden  ableiten  lassen,  unter  denen 
Störungen  der  normalen  Lebensthätigkeit  möglich  und  wieder 
ausgleichbar  sind. 

Der  Medicin  kommt  es  lu,  sich  die  Wege  klar  zu  machen, 
welche  zur  Losung  der  einzelnen  Fragen  führen,  sie  hat  die 
Hül&mittel  zu  suchen  und  anzuwenden,  welche  ihr  in  ihrem 
Streben  dienlich  sein  können.  Weder  die  Chemie  noch  irgend 
eine  andere  Naturwissenschaft  werden  sich  ausschliesslich  zu 
Zwecken  der  Heilkunde  hergeben,  wer  aber  unter  den  Medici- 
nem  es  nicht  verschmäht,  sich  mit  den  positiven  Errungen- 
schaften der  chemisch-physikalischen  Forschung  bekannt  zu 
machen,  wer  die  Mühe  nicht  scheut,  die  Eigenschaften  der  Ma- 
terie, ihr  eigenthümliches  Verhalten,  wenn  sie  Bestandtheil  des 
Organismus  wird,  durch  eigene  Anschauung  und  Versuche  und 
an  der  Hand  tüchtiger  Chemiker  kennen  zu  lernen,  wird  zwar 
nicht  von  heute  auf  morgen  die  Ursache  einer  Krankheit  oder 
ein  neues  Heilmittel  entdecken,  aber  indem  er  muthig  auf  dem 
mühsamen  aber  sicheren  Wege  der  Beobachtung  und  des  Ver- 
suchs fortschreitet,  Materialien  für  ein  Gebäude  sammeln,  dessen 
Fundament  zwar  gelegt  ist,  dessen  Ausbau  aber  noch  (Genera- 
tionen erfordert. 
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Bemerkungen  zur  Leucin-  und  Tyrosinfrage. 

Von 

Dr.  J.  Neukomm. 

Vorstehende  Arbeit  war  bereits  zum  Druck  abgesandt,  als 
die  zweite  Auflage  des  Handbuches  der  physiologischen  Chemie 
von  Lehmann  erschien,  worin  einige  von  unseren  Untersu- 
chungen, welche  theilweise  schon  im  Februar  vorigen  Jahres 
als  Inauguraldissertation  gedruckt  worden  sind,  sich  mit  er- 
wähnt finden. 

Es  konnte  uns  naturlich  nur  freuen,  wenn  ein  in  der  phy- 
siologisch-chemischen Literatur  so  rühmlichst  bekannter  Ge- 
lehrter, wie  Ilr,  Lehmann  es  ist,  unsere  Arbeit  einer  näheren 
Berücksichtigung  werth  fand;  befremden  musste  es  uns  aber 
im  höchsten  Grade,  wenn  er  uns  hinterher  ganz  unverholen 
bemerkt,  was  eigentlich  das  Vorkommen  von  Leucin  und  Ty- 
rosin  in  thierischen  Geweben  betreife,  so  sei  an  der  ganzen 
Sache  nicht  viel;  Niemand  habe  bisher  bewiesen,  dass  die  frag- 
lichen Körper  wirklich  Producte  des  thierischen  Stoifwechaels 
seien  (wie  Hr.  Lehmann  dies  für  Kreatin,  Harnstoff,  Zucker, 
Inosit  u.  s.  w.  entschieden  zugiebt),  es  sei  vielmehr  wahrschein- 
lich, dass  sich  dieselben  erst  in  Folge  des  complicirten  Verfah- 
rens bei  ihrer  Darstellung  aus  gewissen  eiweissartigen  Körpern 
bilden,  ja  sogar  nur  dann  erst  gefunden  werden,  wenn  die  thie- 
rischen Gewebe  angefangen  haben,  in  Fäulniss  überzugehen. 

Seine  weitausgehenden  Behauptungen  stützt  Hr.  Lehmann 
namentlich  darauf,  dass  es  ihm  nicht  gelungen  sei,  die  genann- 
ten Körper  zu  erhalten,  wenn  er  die  frischen  Organe  in  sie- 
dendes Wasser  warf,  eine  Zeit  laug  kochte  und  dann  erst  zer- 
rieb und  mit  Weingeist  digerirte.  Beim  Kochen  mussteu  sich 
natürlich  die  in  Rede  stehenden  Stoffe   im   Wasser  lösen,   und 
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wemn  a«ch  diaseg  ao|^eicb  mit  dem  yfeingmtWBzüge  oDtoniiioht 
sein  fioUtf,  90  war  Ju^  kaum  eiu  guDstiges  Beaiiltat  zu  erwar- 
ten, da  beim  Kochen  thierischer  Organe  mit  Wasser  sich  so? iel 
-«  Leim  und  ^xtriactive  Materien  bilden,  dass  es  schwer  wird«  aus 
der  sehr  bedeutepd^  Mepge  des  gaUertajtigen  oder  hf^grosko- 
pischen  Sjrops  eiae  krystalUnische  Aosscbeidong  zu  erhalten«. 

Die  von  Staedeler  schon  vor  Jahren  empfohlene,  einfache 
and  aach  nach  moBer^  Erfahrungen  höchst  zweckmässige  Me- 
thode (sorgfältiges  Zerreiben  der  Irischen  Gewebe  unter  Zusatz 
von  Olaspulver,  Mischen  der  zerrieb^en  Masse  mit  etwa  dem 
doppeltea  Yolum  Weingeist,  Abpressen  der  Flüssigkeit,  Behan- 
dein derselben  iqit  Bleiessig  n.  s.  w.,  wie  oben  mitgetheilt 
wurde),  erwähnt  Hn  Lehmann  in  seinem  Werke  nirgends 
vollständig,  empfiehlt  dagegen  statt  des  ganz  indifferenten  Wein- 
bestes  Ereosotwasser  und  Holzessig  und  statt  des  Zerreibens 
der  Gewebe»  wodurch  eine  vollständige  Trennung  der  Elemen- 
tartheile  bewirkt  wird,  ein  Zerstückeln  derselben  mittelst  eines 
Hackemessers.  Schliesslich  fSgt  er  noch  die  Bemerkung  bei, 
daSB  der  Weingeist  für  dergleichen  Untersuchungen  zu  kost- 
spielig wäre. 

Wir  wollen  ans  hier  nicht  in  eine  weitere  Kritik  dieser  Me- 
thode einlassen,  sind  aber  der  Ansieht,  dass  man  zur  Constati- 
ruog  der  Wahrheit  auf  dem  Gebiete  der  Zoochemie  einige  Un- 
zen Weingeist,  deren  Werth  ja  kaum  neniienswerth  ist,  nicht 
berücksichtigen  dürfe. 

Sind  wir  also  der  festen  Ueberzeugung,  mit  möglichster  Vor- 
sicht nnd  mittdst  eines  einfachen,  wenig  eingreifenden  und 
schnell  zxna  Ziele  führenden  Verfahrens  unsere  Untersuchungen 
angestellt  zu  haben,  so  fallt  uns  ferner  noch  auf,  warum  Hr. 
Lehmann  nur  für  Leucin  und  Tyrosin  so  scrupulose Umsicht 
an  den  Tag  legt,  warum  er  dieses  nicht  auch  für  andere  Um- 
satcprodncte  der  thieriscben  Gewebe  thut,  die  doch  durch  ähn- 
liche und  fast  immer  complicirtere  Verfahr ungs weisen  gewonnen 
werden.  In  dieser  Beziehung  könnte  der  Zucker  der  Leber 
aagefiihrt  werden,  von  dem  doch  nachgewiesen  ist,  dass  er  sich 
auch  nach  dem  Tode  noch  eine  Zeit  lang  in  dem  Organ  fort- 
erzeugt, den  noch  Niemand  rein  dargestellt,  Niemand  einer  Ele- 
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mentaraoalyse  unterworfen  bat,  wi«  fteses  doch  aieif  dan- 
kenswerthe  Weise  von  Staedeler  fiir  lieaöin  und  Tyrosin  jge- 
seheben  ist. 

Der  Umstand,  dass  dJ«e  beiden  Körper  auf  ^««eliMene 
Weise  kunstlich  aus  Proteinstoifen  erbalten  werden  kdnnen^ 
kann  wohl  keinen  Oruhd  dafür  abgeben,  ihre  Bildung  im  le- 
benden Körper  unwahrseheinHch  zu  machen,  um  so  mehr,  als 
Hh  Lehmann  selbst  zugiebt^  dass  die  chemischen  IVocesse 
innerbalb  des  Organismus  denselben  Gesetzen  folgen,  wie  aus 
serhalb  desselben.  Werden  nicht  Ameisensäure,  Essigsäure, 
Propionsäure,  Buttersäure  auf  ähnliche  Weise  kftnstlich  atfs 
Proteinstoffen  erzeugt,  und  doch  föhrt  sie  Hr.  Lehmann  un- 
bedenklich unter  den  Producten  des  normalen  Stoffwechsels  an, 
obschon  sie  meist  durch  Destillation  mittels  Schwefelsäure  aus 
den  thierischen  Theilen  erhalten  werdien,  einer  Säure,  welche 
bekanntlich  unter  gewissen  Umständen  gerade  jen^  flüchtigen 
Producte  ans  den  Thierstoffen  kunstlich  zu  bilden  vermag? 

Wenn  Leucin  und  T^roöin  bei  gewissen  Krankheiten  sidi 
in  grosserer  Menge  in  den  Organen  finden,  so  kann  di^s  doch 
nur  ein  Beweis  dafür  sein,  dass  der  chemische  Stoff^misatz 
eine  Steigeruug  oder  irgendwo  eine  Beschränkung  erfahren 
habe,  indem  wir  ja  ähnliche  Verhältnisse  auch  für  den  Harri- 
Stoff,  Zucker  und  noch  viele  andere  Erzeugnisse  der  Stoffioie- 
tamorphose  finden.  Eben  so  wenig  durfte  eine  anderei  Eii> 
Wendung  (die  Hr.  Lehmann  ebenfalls  zu  madien  geneigt 
scheint),  Geltung  haben,  dass  die  in  Frage  stehenden  Stoffe 
während  der  Abkühlung  der  Leiche  durch  PSulniss  entstehen. 
In  diesem  Falle  worden  wohl  nicht  verschiedene  Organe  aus 
derselben  Leiche  genommen,  Leacin  und  Tyrosm  theils  gar 
nicht,  theils  in  grosser  Menge  zeigen,  oder  dasselbe  Organ  untdr 
denselben  Umständen  aus  verschiedenen  Leidben  genommen, 
das  eine  Mal  einen  reichlichen  Gehalt  an  den  beiden  StoffSen, 
das  andere  Mal  keine  Spur  davon  zeigen. 

Um  endlich  noch  auf  das  Vorkommen  der  f^^ichen  Stoffe 
im  gesunden  Zustande  zurückzukommen,  so  wurden  alle  Or- 
gane, welche  im  Züricher  Laboratorium  untersucht  worden  siüd^ 
stets  ganz  frisch  von  dem  eben  getödteten  Thiere  genommen» 
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66  kaoQ  daher,  wo  in  solchen  Fftllen  Leocin  oder  Tyrosin  ge- 
fonden  wurde,  die  Bildung  desselben  niemals  einem  F&olniss- 
process»  der  während  des  Erkaltens  stattfand,  «ngescbriebeD 
werden.  Um  indessen  noch  einmal  einen  schlagenden  Beweis 
sa  lieüsrn,  dass  die  Bildung  jener  Körper  beim  normalen  Stoff* 
Wechsel  stattfindet,  haben  wir  etwa  den  vierten  Tbeil  einer 
Ochsenmilz,  die  eben  aas  dem  geschlachteten  Thiere  kam,  noch 
warm  mit  Glaspol ver  zerrieben,  mit  Weingeist  zu  einem  dün- 
nen Brei  angerührt  und  die  abgepresste  und  filtrirte  Flüssigkeit 
auf  dem  Wasserbade  verdunstet.  Der  sympformige  Rückstand 
wurde  noch  einmal  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  die  Lösung 
verdampft,  der  Bückstand  mit  Wasser  aufgenommen,  und  durch 
ein  leinenes  Lfippchen  colirt.  Die  wässrige  Flüssigkeit  wurde 
darauf  mit  Bleiessig  geföilt,  das  Filtrat  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff entbleit  und  zur  Sjrrupconsistenz  verdampft.  Nach  kurzer 
Zeit  schosa  Leucin  in  reichlicher  Menge  und  zwar  begleitet 
von  den  schönen  Kiystallformen  des  Kreatinins,  das  bisher 
noch  nicht  in  der  Milz  gefunden  worden  ist 

Die  ganze  Operation  hat  nicht  mehr  als  4  Stunden  in  An- 
sprach genommen  und  ein  Jeder  wird  zugeben  müssen,  dass 
in  dieser  Zeit  keine  Ffiulniss  eintreten  konnte;  von  einer  F&ul- 
niss  der  Proteinsubstanzen  kann  auch  um  so  weniger  die  Rede 
sein,  da  ja  dieselben  sammt  den  Fermentstoffen  durch  Wein- 
geist coagulirt  wurden. 

Da  ea  nur  darum  zu  thun  ist,  die  Wahrheit  an's  Licht  zu 
bringen,  dann  aber  auch  das  als  wahr  Erkannte  nicht  durch 
blosaes  Anzweifeln  abschwächen  zu  lassen,  so  fordern  wir  Hrn. 
Lehmann  auf,  diesen  Versuch  zu  wiederholen,  und  sobald  er 
seine  Ansichten  dadurch  modificirt  haben  wird,  dieses  öffentlich 
in  einem  verbreiteten  Organ  bekannt  zu  machen.  Wir  glau- 
ben^ dass  sich  Hr.  Lehmann  um  so  mehr  dazu  veranlasst  se- 
hen wird,  da  es  sich  hier  nicht  um  eine  persönliche  Angele- 
genheit, sondern  um  eine  für  die  Wissenschaft  wichtige  That- 
Sache  handelt. 


JUlclwrtft  a.  du  Bola-Beymond't  Archiv.   IMO. 
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üeber  die  luikroskopisclien   Verhältnisse    der  Na- 
sensehleimhatit  verschiedener  Thiere  und  des  ' 
Menschen. 

Von 

Dr.  Hoyer  in  Warschau. 
(Hierzu  Taf.  I.  A.,  Fig.  1  und  2.) 


In  der  Absicht,  der  von  mir  veröffentlichten  Arbeit  über  die 
mikroakopiachen  Verhältnisse  der  Froschzunge  einen  kurzen 
Aua;9Ug  aus  meiner  als  Inaugural-Dissertation  gedruckten  Ab- 
handlung über  die  Structurverhältnisse  der  Nasenschleimhaut ') 
anzuschli essen ,  unterwarf  ich  meine  dort  zusammengestellten 
Untersuchungen  einer  neuen  Revision,  und  war  dabei  bereits 
auf  mehrere  von  mir  begangene  Irrthümer  gestossen,  als  ich 
die  neue  Ausgabe  des  Handbuches  der  Gewebelehre  von  Kol- 
li ker^)  in  die  Hände  bekam  und  mit  Erstaunen  wahrnahm, 
dass  Kölliker  die  Untersuchungen  M.  Schul  tze's^)  als  voll- 
ständig richtig  anerkennt  und  das  früher  von  ihm  bezweifelte*) 
Vorhandensein  von  besonderen  „Riechzellen",  so  wie  auch  den 
Zusammenhang  der  Olfactoriusfasern  mit  diesen  Zellen  ab  fast  • 
völlig  bewiesen  annimmt.  Diese  Aenderung  der  Ansiolit  nicht 
weniger,  als  die  von  Kölliker  meinen  und  den  Seeb er g 'sehen &) 
Resultaten  gegenüber  mit  aller   Sicherheit  hervorgehobene  Be- 

1)  De  tunicac  mucosae  narinm  structura.     Berol.  1857. 

1)  Haudbucb  der  Gewebelelire  des  Menschen.  Von  A.  Kolli  ker. 
3.  Aufl.     Leipzig  1859. 

3)  Im  Monatsbericht  der  Berl.  Akademie.     Novbr.  1856. 

4)  , Ausbreitung  der  Nerven  in  der  Geruehsschleimhaut  von  Pla- 
giostomen".  In  den  Verhandlungen  der  physikallsch-medicinisclien  Ge- 
sellschaft in  Wurzburg.     10.  Band.     1858. 

2)  Disquisitioues  microscopicae  de  textura  membranae  pituitariae 
uasi.     Dorpati  Livonor.  185C. 
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hM|)tiiii9  TOki  dem  YoEhandenMio  gewisser  ir«iterhiii  ra  ei^ 
wihBeader  ThfttsaolMQ  bewogen  mielL,  mic  enkenertem  Fieiise 
dea  Gegeoito&d  la  nntenodieii.  Die  gefändenen  ThatBachen 
lasse  ieb  nadifolgen;  von  dar  AnfHhnmg  der  früher  aefgesleU» 
tan  Site  stehe  ieh  ab,  weil  sieh  die  VerhiUtirisse  in  juanohen 
BesiflltangeB  mlSusb  anders  gestalten;  ich  bekenne  hier  von 
Tom  hevein  frei  nod  offen,  dass  ich  mich  in  numcher  Bede-' 
kuig  geirrt,  oaBaeotlich  in  An&tellang  negativer  Behaaptange» 
m  nBTorsicfatig  gewesen  bin;  an  dem  Positiven  jedoch,  das  ieh 
beobachtet,  halte  ich  fest. 

£a  w&*e  an  weitl&aflig,  wollte  ieh  hier  nochmals  die  ver^ 
scldedeneo  über  den  betreffenden  Gegenstand  verÖfFentlichten 
Arbeiten  darchgehen.  Eine  übersichtliche  Zasammenstellang 
aller  yerschiedenen  und  übereinstimmenden  Beobachtungen  fin<^ 
det  sieh  in  der  erw&bnten  neuen  Ausgabe  des  Handbudies  der 
Gewebelehre  von  Kölliker.  Die  neuesten  darin  erwähnten 
Arbeiten  von  M.  Schnitze  über  die  Nasenschleimhaut  habe 
ich  kenaeo  au  lernen  leider  keine  Gelegenheit  gehabt. 

Meine  Unt^nsuchungen  über  die  Nasensohleimhaut  beaogen 
ack  diesmal  gleichfalls  auf  die  des  Menschen,  des  SchaafSds, 
Kalbes,  Kanindieiis,  Meerschweinchens  und  des  Frosches,  doch 
habe  iefa  mich  leider,  durch  üms);ände  besonderer  Art  gezwun- 
gen, wesen^ch  auf  die  Nasen  des  Kaninchens  und  des  Fro- 
aebes  besdirinken  müssen,  und  konnte  mithin  den  Beobach- 
tungen nicht  die  Ausdehnung  geben  und  alle  die  Einzelheiten 
der  Untersuchung  unterziehen,  deren  genaue  Kenntniss  nöthig 
i^  um  der  Arbeit  die  gehörige  Abrundung  zu  geben. 

Bei  den  angeführten  Säugethieren  habe  ich  mich  jetzt  über 
zeugt,  dass  die  eigentliche  Regio  olfactoria  wohl  zu  unterschei- 
den ist  von  der  der  sogenannten  Schnei  der' sehen  Membran. 
Die  Grmixe  ist  an  den  Seitenwänden  der  Nase  ziemlich  be- 
stimmt dnrdi  anatomische  Merkmale  markirt  und  beim  Kanin- 
ehen and  Meerschweinchen  durch  verschiedene  Färbung  deutlich 
in  die  Augen  fallend,  während  an  der  Scheidewand  der  Nase 
em  conlinuirlieher  Uebergang  des  einen  Theiles  in  den  anderen 
stattfindet  und  der  Unterschied  nur  durch  die  verschiedene  Fär- 
bung sich  kund  giebt.     Beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
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ia(^  üt  FärboBf  der  Regio  oifiwtori»  gelblich  bimqB,  baan 
Scfaanfe  and  Kaibe  bUeegelb  bis  in'e  Bräaafiobgelbe  odiBr  Oraw- 
^elbe  saweileo  übergehend.  Die  Sofalelmhaot  der  Regia  oUw^ 
tori»  oder  c^e  eigentliche  Eiechhant  nimmt  die  hinteren  j%u»d 
ober^i  Theile  der  Nasenwandungen  ein,  bekleidet  die  eich  hier 
vorfindenden  eigentlichen  Mnaoheln  der  Seitenwfiode  md  den 
enfaqpnechendea  Theii  der  Nasenseheidewand  md  der  Naseadeofee 
«ad  geht  nahe  am  Rande  der  Moecheln  (besonders  nach  vora 
«u),  an  der  Scheidewand  und  nach  dem  Boden  der  Nasenhöhl« 
2a  in  die  gewöhnliche  Nasenschieimhant  über,  welche  weseat*' 
lieh  den  vorderen  Theil  der  Nase  bekleidet;  dieser  Theil  zieigt 
bei  Kaninchen  und  Meerschwdnchen  einen  stark  lameUöeea 
Bao,  so  dass  die  der  Lafit  dargebotene  Schleimhant  sehr  aterk 
an  Oberfl&cbenausdehnnng  gewinnt  and  man  deshalb  sich  leicht 
verleiten  lassen  könnte,  diese  Gegend  far  die  eigentliche  Riech« 
gegend  an  halten,  wenn  es  nicht  feststände,  dass  die  Ol&eto- 
riosßiserA  sich  aof  dem  hinteren  Theile,  der  eigentlichen  Regio 
olfactoria  verbreiten,  während  hier  nur  sahireiche  Aeste  desN; 
trigeminos  vorkommen.  Beim  Menschen  ist  eine  solche  sdion 
anatomisch  angedeutete  Scheidung  nicht  nachweisbar;  die 
Schleimhaut  erscheint  in  dem  oberen,  der  Lamina  cribrosa  be- 
nachbarten und  ziemlich  besdir&nkten  Theile  swar  blasser,  an« 
wttlen  sogar  etwas  gelblich  gefärbt,  doch  lassen  sich  hier  die 
Unterschiede  nie  so  deutlich  beobachten,  vielleicht  ans  dem 
Grunde,  weil  man  die  menschliche  Nasenschleimhaut  erst  viele 
Stunden  nach  dem  Tode  zur  Beobachtung  bekommt»  Aus  die* 
sem  Grunde,  wie  ich  glaube,  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelun« 
gen,  so  bestimmte  Beobachtungen  zu  machen,  wie  bei  den  S&o* 
gethieren;  auch  liegt  hierin  die  Ursache  meiner  früheren  Irr- 
thumer,  weil  ich  trotz  wiederholter  Untersachuagso  keinen 
Unterschied  wahrnehmen  konnte  zwischen  dem  Verhalten  der 
oberen  und  mittleren  Theile  der  Nase,  und  die  hier  gewonnenen 
Anschanungen  auch  auf  die  Nasen  der  Säagethiere  übertrug 
Ich  muss  gestehen,  dass  es  mir  aus  Mangel  an  gnteii  Fr&pm* 
raten  auch  jetist  noch  nicht  gelungen  ist,  der  Regk>  olfMt  bei 
Sättgethieren  analoge  Verhältnisse  an  der  menachlkfaen  Nase»» 
Schleimhaut  aufkuflnden;  ab^r  durch  die  RrfahiDiwgen  belelvt. 
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OTtie  Mb  mein  Urtheil  darfiber  bis  xar  ErmtHelcuig  8icb«f6r 
Tbatsacben  aas.  -^  Der  «ntente  rorderste  Tbeil  der  Naaetf^ 
aeUeiaafajKit  bietet  wesentHeb  denselben  Bau  dar,  wie  die  äitfh 
wrste  Haat  des  Kdrpers. 

Beim  Proseh  lüsst  sich  eine  so  strenge  Trennung  der  Riech- 
baat  nad  der  gewöhnlichen  Schleimbaut  anatomisch  nicht  fesC^ 
stellen.  Zwar  werden  whr  sehen,  dass  anch  hier  ziemlich  be- 
deutesde  Verschiedenheiten  vorkommen,  allein  es  giebt  uxeA 
Stelien,  wo  gewissermaassen  Riech-  und  gewöhaHebe  Schleim* 
baof  mit  einander  vereinigt  sind.  Im  Wesentlichen  möchte  ich 
jedoch  die  dreieckige  Erhabenheit  am  Boden  der  Nasenhöhle 
als  einen  Hanpttheil  der  eigentlichen  Riechhaot  beansprachen. 

Was  nun  das  Snbstrat  der  Riechhaot  und  der  Schneider- 
sehen  Memhran  anbetrifft,  so  halte  ich  wesentlich  an  meiner 
Mberen  Ansteht^)  fest,  dass  nfimlich  sowohl  beim  Frosch  als 
wntt  beim  SängeMer  der  obere  Theil  des  Stroma's  ans  mehr 
gelatiodsem,  nareifem  (Reichert)  Bindegewebe  bestehe,  mit 
nhlreichen  oralen  Bindegewebskorpem  nnd  einer  schwachen 
Streifnng;  nach  der  Tiefe  zu  geht  dasselbe  allm&hlig  in  das  stark 
streifige,  lockige,  mit  nndentlich  werdenden  spindelförmigen 
Bin^^ewebskörpem  versehene  reife  Bindegewebe  über.  £s 
Usst  sich  dies  leicht  erweisen  an  Qaerschnitten  von  der  ge- 
wöhnliehen Scfaleimhaot  der  Säugethiere  und  des  Frosches,  wäh- 
rend die  Beobaditung  des  gleichen  Verhaltens  in  der  eigentli- 
chen Rieehhaut  sehr  erschwert  ist,  weil  dort  das  Bindegewebe 
dorefa  die  lahlreichen  dichtgedrängten  Drusen  und  die  Ausbrei- 
tongen des  N.  olfoctarios  bedeutend  in  den  Hintergrund  tritt. 
Das  Nähere  hierüber  wird  bei  der  Besprechung  der  Nerven  er- 
örtert werden. 

Das  Epithel  an  der  Riechhaut  und  das  an  der  gewöhnlichen 
Schleimhaut  ist  von  wesentlich  verschiedener  Beschaffenheit, 
wie  ich  mich  Jetzt  überzeugt.  Bei  den  Säugethieren  besitzen 
die  Zellen  der  Schleimhaut  (wie  wir  sie  der  Kürze  wegen  be- 
seicfanan  wollen)  deotliche  Cilien,  die  der  Riechhaut  entbehren 
sie  1    Die  Zellen  der  Riechhaut  sind  um  die  Hälfte  länger,  als 
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4}#  der  Sohleimbaat!  Sie  sind  scbiaaler,  dunkler,  feiner  gra* 
nulirt  Pass  sie  nur  ein&ch  und  nicht  geschichtet  sind,  dass 
aie  voD  der  freien  Fläche  bis  zum  Substrat  herabreichen, 
brauche  ich  nicht  mehr  zu  beweisen;  einmal  verweise  idi  in 
di^er  Beziehung  auf  meine  Arbeit  über  die  Nasenscfaleimhaut, 
wo  ich  die  Gründe  ausführlich  entwickelt  habe ,  nnd  anderer* 
seits  ist  dies  auch  von  so  bedeutenden  Forschem,  wie  KöUi- 
ker  ipd  Schnitze^)  anerkannt  Anders  ist  es  mit  den  Zel* 
iso  der  Schleimhaut  Köliiker')  hebt  ausdrücklich  hervor, 
dass  er  sich  abermals  von  der  Schichtung  dieses  Epithels  deut* 
lieh . überzeugt  habe;  er  fand  bei  Säugethieren  oben  an  der 
freien  Fläche  cylindrisch-conische  Zellen,  unten  am  Substrat 
mehr  spindelförmige  kurze  Zellen.  Diese  Beobachtung  habe 
ich  allerdings  auch  gemacht,  sowohl  an  Querschnitten  von  Na« 
sonschleimhäuten,  die  in  Chromsäure  erhärtet  waren  ^  als  auch 
an  Schnitten  frischer  oder  durch  24  Stunden  in  sehr  dünner 
Chromsäurelösung  macerirter  Schleimhäute  vom  Menschen  und 
Sftugethier;  allein  ich  kann  nicht  umhin,  besonders  hervorzu- 
heben, dass  alle  Zellen,  sowohl  die  kurzen  tieferliegenden,  als 
a«ch  die  langen  flimmernden  Cylinderzellen  mittels  ihres  zu- 
gespitzten dem  Substrate  zugekehrten  Endes  an  die  Grenzfläche 
des  Substrates  angeheftet  sind,  und  dass  somit  die  Bezeichnung 
„geschichtetes  Cylinderepithel"  dafür  nicht  recht  passend  ge- 
wählt ist  Die  tieferen  Zellen  haben  verschiedene  Grössen  und 
Formen;  sie  sind  theils  kürzer,  theils  länger,  zum  Theil  mehr 
kolbenförmig,  zum  Theil  mehr  oval  oder  selbst  spindelförmig. 
Man  beobachtet  sie  am  Rande  feiner  Schleimbautstückchen  ans 
frischen  oder  mehrere  Tage  mit  sehr  verdünnter  Chromsäure- 
lösung behandelter  Nasen,  wo  durch  leichten  Druck  auf  das 
Deckgiäschen  die  oberen  langen  Cylinderzellen  vom  Substrat 
sich  abgelöst  haben.  Wie  ich  glaube,  sind  es  die  „Ersatzzel- 
len" für  die  sich  losstossenden  in  der  Rückbildung  begriffenen 
cilientragenden  Cylinderzellen. 

Einen  Umstand  will  ich  hier  noch  erwähnen,  der  auch  in 


1)  A.  a.  0. 

2)  Gewebelehre.  1859. 
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imäerer BeefehungwieblSg  Ist,  nfittlieb  das»  es  mir  ta  tirfed^-i 
iMHea  Mateu^,  ««wohl  beSo»  8tteg6tM«r,  äl»  aaeh  be^  F^os<^li 
gelwigM  Ist,  QtMrachnkte  von  Nas^mchieiiAh&üt^fi  tu  erhaltien, 
lfm  die  itelleii  dc^  «inta  Are  dicht  fi^^eo  denen  der  andere 
Att  BOT  BwbMshhing  kftmen,  d.  h.  die  Zellen  dek*  Riechhant 
bei  ikrem  UebergMig«  in  die  Zellen  der  SehkrSnlmiiV.  Dm 
Sibstrttl  mut  natörlfeh  mH»  der  Üebergangsirtelle  tmter  beideti 
Ztlleniinen  Tdn  d^reeAben  ^escbatfenheit  tmd  nahm  die.  Moeli 
n  besclireibendieft  ¥ei«cldedMihetten  ersi  naeb  ftllufihHgem'U^bew 
gange  «fli.  Die  Zeltofi  selbet  waren  niebt  ^hroff  ton  einander 
ftbgagrenst,  aber  der  Uebei^gang  war  efn  seht*  ecbnetler,  diireh 
einig*  wenige  ZcHlen  in  Uebergangsfomten  venhittelter;  an  den 
daeen  beiAc«'  ZeAeoarten  konnte  man  keine  weeenttkhen  Un- 
totBibieOi/  wahrndboMui. 

Waa  san  jene  wSetrtige  Behaaptnng  anbetrifft,  dass  die  Zei^ 
len  auf  der  RSeehbafot  rweierki  Art  eeien,  einfache  (^linder- 
aaüen  aad  AieeliteUen(6ehQltze)^)—  d.  h.  lange  oyltndriM$h- 
eotrfeehe  Zeilen  mit  langem  mehrfach  getheiltem  FortBata  and 
in  der  MiUe  efeiem  ovalen  Kern  nnd  gans  schmalen  Zellen,  be^ 
stabend  «oe  einem  oralen  Kern  in  der  Mitte,  einem  l^nen  mit 
▼arieöaen  Aoeebwellangen  versehenen  Forteatz  nach  dem  Sub^ 
itmi  an  «vd  einem  wenig  breiteren  Forteala  nach  der  freien 
FIAeha,  aof  dem  bei  Sfiugethieren  und  Vögeln  ein  feines  Stüib^ 
elMfi,  bei  PriMbea  eebr  lange  äasserst  zarte  Cilien  anftitasen 
•oilan*— «a  maeiicb  zonftchst  Kolli ker  widersprechen,  weMi 
er  vemmtiiet)  data  es  nrir  nicht  gelmigen  sei,  die  geiiörige 
Cfavamaiaralötung  an  erlangen,  in  welcher  eich  diese  „Bieeh- 
zelten^  erbalten.  Ich  habe  diese  Zeilen  schon  früher  vielfach 
baobaabtst  and  antetvncht,  ond  auch  jetzt  habe  ich  sie  mir  stets 
Emtk  Belialwa  dargeeiellt  (in  Chromsänrelösungen  von  lt2000 
bia  2600;  atirkere  Lösnngen  eind  ungeeignet);  allein  auch  jetzt 
habe  ich  mich  noob  nicht  überzeugen  können,  dass  es  normale 
Erscheinangan  seien.  Ich  will  hier  nicht  wiederholen,  was  ich 
IQ  mainer  irifiieren  Arbeit*)  nnd  bei  Besprechung  der  Epithe* 


1)  Schnitze  and  Kölliker,  a.  a.  O. 

2)  A.  a.  O. 
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liftUellen  der  Froschaunge  (dieses  Archiv  1859  p»  505  £}  über 
deo  Einflnss  der  Chroms&ure  gesagt;  ich  bebe  hier  nur  zwei 
Umstfiade  hervor,  dass  nfimlich  durch  den  Einfluss  der  Chrom- 
s&ore  die  2^llen  bedeutend  schmiupfen  und  dass  der  Quer^ 
schnitt  der  Cjlinderzellen  der  Nase  kein  einfach  runder,  son- 
dern ein  ovaler  sei,  so  dass  es  meist  von  der  Lage  der  Zellen 
abhfingty  ob  sie  schmal  oder  breit  erscheinen.  Bei  meinen  wie- 
derholten Untersuchungen  habe  ich  sehr  schöne  „Riechzellen^ 
mit  varicosen  Fortsätzen  u.  s.  w.  häufig  genug  selbst  zu  sehen 
und  anderen  Beobachtern  zu  zeigen  Gelegenheit  gehabt;  dane- 
ben gab  es  aber  auch  zahlreiche  auffallende  Beispiele,  wo  ganz 
schmale  2Sellen  mit  vielen  den  „Riechzellen*'  vindicirten  Eigen- 
schaften durch  Rollen  um  ihre  Langsaxe  sich  plötzlich  in  ge- 
wöhnliche breite  Cylinderzellen  der  Riechhaut  verwandelten. 
Eben  so  habe  ich  mich  ebenfalls  wiederholt  überzeugt,  dass 
scheinbar  einfiache  Cylinderzellen  mit  mehrfachen  oder  mehr- 
fach getheiiten  Fortsätzen  durch  gleiches  Rollen  als  Bündel  von 
Zellen  sich  erweisen,  deren  jede  mit  einem  einfachen  Fortsatze 
versehen  war.  Freilich  gelingt  es  nicht  immer,  die  Zellen  zum 
Rollen  zu  bringen,  namentlich  wenn  wenig  Flüssigkeit  unter 
dem  Deckgläschen  vorhanden  ist;  meiner  Meinung  nach  wäre 
aber  eher  so  zu  schliessen,  dass,  wenn  in  sehr  vielen  Fällen 
die  schmalen,  so  wie  die  mehrfach  geschwänzten  Zellen  sich 
als  optische  Täuschung  erweisen,  es  wahrscheinlich  sei,  dass 
auch  bei  den  übrigen  etwas  Aehnliches  vorliege,  als  wie  zu 
behaupten,  dass  die  wenigen  Zellen,  welche  selbst  beim  Rollen 
etwas  schmaler  erscheinen,  als  wie  die  übrigen,  eine  besondere 
Art  von  Zellen  darstellen. 

Wenden  wir  uns  zu  dem  stäbchenförmigen  Fortsatz  an 
den  „Riechzellen' ^  derSäugethiere  und  des  Menschen  und  den  aus- 
serordentlich langen  Cilien  an  den  „Riechzellen"  vom  Frosch.') 
Die  letzteren  habe  ich  an  dem  Epithel  gewisser  Theile  der 
Nasenschleimhaut  vom  Frosch,  besonders  an  denen  der  drei- 
eckigen Erhabenheit  auf  dem  Grunde  der  Nasenhöhle,  an  fri- 
schen Schnitten  deutlich  beobachtet.     Es  scheinen  an  denselben 


1)  M.  Scbultze,  a.  a.  O. 
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Zalkn  «irBiedflt  OUieo  yorhMiden  ai  Mm,  Uogere  nnd  kar- 
wtt^  die-eiBtoeD  keigtcii  eine  UogMUBere,  peitscfaeoförBiig» 
BnrQgoag^  welelie  adir  bAld  aalUrte>  w&hr«nd  die  letstereo 
Uwe  leiyhaAeoS^miegaBfenlftogereZeitfortselEteo.  In  Humor 
aqness  «baittn  skb  die  Cilien  «m  beeten »  Ton  gewöhnlichem 
Warner  irerdeo  «e  sehr  sckiell,  jedooh  nicht  sofort  verstört. 
Ab  des  Gbroknetorepripamtea  waren  die  (Slieii  meiit  vemichtet  $ 
«ift  des  SteUen,  wo  sie  sioh  erhalten  haben»  war  es  mcht  gut 
nfögftioh  Bidis«weiflen,  ditss  die  Cilien  allein  den  schmalen 
ZelioB  (»^iecbielleii'')  aoftitaen,  indem  bei  der  Bemüfaiing,  die 
Zellen  an  isoJirenf  regelmfissig  eine  Yerstömmelang  der  Cilien 
erfolgle;  Radimente  deraelben  glaube  ich  aber  siemlich  dent* 
lieh  aal  den  Enden  der  breiten  Zell^i  gesehen  za  haben. 
Bben  so  wenig  Olnck  hatte  ich  beim  AnfBuchen  der  von 
Sehnltse  gefisndenen  Stftbcben  an  dem  peripherischen  Fort* 
säte  der  ,3so^hxelieä^'  von  Sftugethieren.  Ueberall  da,  wo 
ieh  flie  an  dvrelir  stärk  verdünnte  Chroms&orelosnng  isolirten 
Zellen  eq  sehen  glaubte,  stellten  sie  sieh  dnrch  vorsichtiges 
Bollen  als  ^»tisclie  T&QSchung  heraus.  Fast  regelmässig  be- 
obachtete ieh  sie  aber  an  Schnittchen  frischer  ßiecbhant.  Ich 
sah  gaoa  deutlich  St&bchen  Sber  den  scharfen  Saum,  den  die 
freien  Eaden  der  Zellen  bildeten,  in  regelmässigen  Zwischen- 
räumen von  einander  hervorragen,  und  zwar  fanden  sie  sich 
regolm&eeig  an  der  Stelle  des  Saumes,  wo  die  Enden  zweier 
breiten  Zellen  sich  berührten,  so  dass  nichts  einfacher  schien^ 
ala  die  Annahme,  dass  diese  Stäbchen  den  zwischen  den  brei- 
ten ZeUenenden  befindlichen  peripherischen  Fortsätzen  der 
,>Biechsdlen'^  angehörten.  Bei  schärferer  Beobachtung  über- 
leogle  ich  mich  aber,  dass  diese  Erscheinung,  die  jeder  Unbe- 
fuigeiie  an  Schnitten  frischer  Riechhaut  sowohl  bei  Befeuch- 
tong  mit  Humor  aqueus,  als  auch,  und  zwar  noch  besser,  bei 
Anwendung  ton  Wasser,  leicht  beobachten  kann,  eine  optische 
Täaechnng  sei«>  Der  wasserhelle  Inhalt  der  Zellen  nämlich 
tritt,  wie  bereits  anderweitig  vielfach  beobachtet,  in  Form  eines 
rmnden  Bläsehene  oder  Kügelchens  aus  der  Zelle  heraus;  die- 
ses Bliseh^  wird  bei  den  Zellen  der  Riechhaut  als  solches 
mr -mit  Mühe  erkannt,  weil  es  das  Licht  zu  wenig  bricht;  nur 
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an  der  Stelle^  wo  üw^  benadibairte  Blftseh^n  lioh  berühren^ 
wird  das  Licht  anders  gebrochen,  di«  Stelle  erseheint  donkter 
ond  stellt  sich  als  zarter  Faden  dar.  Bei  eorglältigQr  Beod- 
achtnng,  be!  Verändemng  der  Ricbtong  des  dnrchMlendcti 
Lichte«  nnd  Abschwächnng  desselben  dnrch  das  CMaphragma, 
Anwendung  «tfirkerer  Vergrösserting  nnd  sonstiger  Mittel  «Ar 
Erkemwing  sehr  dorcbsichtiger  «arter  Objecto,  gelingt  e».  anoh 
den  freien  Theil  des  Bläschens  zn  sehen,  das  Bläschen  als 
solches  sm  erkennen  und  die  ganze  Erscheinung  in  ihrem  waAn 
ren  VerhSltniss  zn  ergründen.  Nimmt  man  Zellen  von  «inen 
frisch  getodteten  Thiere  mit  Wasser  oder  Humor  aqueus  un- 
ter das  Mikroskop  (bedeckt  mit  einem  dünnen  DeokglMdien), 
so  sieht  man  diese  Bläschen  anfangs  nicht,  alimälig  kommen 
sie  aber  zum  Vorschein  und  werden  grosser  und  grösser,  dia 
scheinbaren  Stäbchen  nehmen  an  Länge  zn.  Dieselbe  Beob- 
achtung machte  ich  an  den  Zellen  verschiedener  Schlenohäiate, 
besonders  aber  an  den  langen  Zellen  aus  der  Fro8chna«e,  naeb* 
dem  die  Cilien  geschwunden  waren. 

Eine  andere,  auf  ähnlichen  Ursachen  beruhende,  jedoch  et* 
was  anders  sich  darstellende,  mit  aller  Sicherheit  von  mir  be- 
obachtete Erscheinung  ist  folgende:  Macht  man  feine  Falten- 
schnitte der  Riechhaut  von  frischen  Chromsäurepräparaten  und 
bedeckt  sie  ganz  lose  mit  einem  dünnen  Deckgläschen ^  so 
dass  die  Zellen  am  Substrat  hängen  bleiben  und  mit  ihren 
freien  Enden  den  Rand  der  Falte  bilden,  so  beobachtet  man 
einen  geraden  regelmässigen  scharfen  Saum  ohne  jede  Hervor- 
ragung; ist  jedoch  das  Deckgläschen  etwas  schwer  oder  übt 
man  einen  ganz  leisen  Druck  auf  dasselbe  aus,  so  erblickt  man 
plötzlich  den  vorher  scharfen  Saum  mit  stäbchenartigen  Fort- 
sätzen in  regelmässigen  Entfernungen  von  einander  (etwa  der 
Breite  einer  Zelle  entsprechend)  bedeckt;  sie  sind  alle  ziemlich 
gleich  kurz.  Verstärkt  man  während  der  Beobachtung  den 
Druck  ganz  allmäblig,  so  sieht  man,  wie  diese  Stäbchen  bis  za 
einer  gewissen  Grenze,  wo  die  Zellen  vom  Substrat  sich  zu 
lösen  beginnen ,  sich  verlängern  und  auch  ein  wenig  breiter 
werden  nach  ihrer  Basis  zu.  Die  ganze  Erscheiming  stdlt 
fikh  dem  Untersuchenden    ganz   so   dar,   als    ob   der  leettre 
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MmH  dtr  ZMeti  aus  deo6«ltoi  durch  Droek  hecauagepreak 
ward«;  juioh  Umt  mb  diAr  «ofawer  eb6«Dd«re  IMriSniiig  ge* 
bflD.  Die  Zelton,  welche  ich  koliit  eäf  Beobaobtniif  bekui, 
mA  ^e  Wfflclieli  «iiie  Aii  iWtMtz  «b  ihrem  freien  Ende  zeigo 
teiiy  whiiBMi  flUT  mtiet  sbldia  m  sein,  wm  dtaen  dar  Inhalt 
miweiee  hemugepreest  irar;  dieaelbeo  iiaben  auch  auch  aof 
«Ba  oben  baaehrieb«ne  Beobachtung  hingekitot.  Zar  Wieder- 
Mong  dendhen  asaeB  man  die  JEüechbaot  in  einer  Chroot- 
aitordfiaiuig  von  1^1290^1500  mehrere:  Tage  lang  liegen  laSi* 
am^  dbch  ward  :ea  wegeto  der  Verfioderliefak^t  der  Wirkungen 
der  ChrenaSore  aaf  ^d&e  Zeilen  meist  vom  Zoldl  abUtegea,  ob 
der  gproiAnene  Zdlidhalt  dia  geliötigs  Oonsisteoz  hat,  damit 
dia  Br^hamiing  mit  a^sr  BTidena,£o  Stande  kämme.  Aaf  die 
Tevsckiedenea  Bsobachtaagen^  welche  man  an  den  2iellen  noch 
machmi  bum,  aaf  die  ¥errück#iig  der  Kerne  und  selbst  detea 
Hertostrelen  aus  den  Zellen  bei  Ohromsiareanwendung,  und 
dia  daraaa  resnUirenden  reorschiedebeo  Zellenfomen  will  ich 
hier  weiter  aidit  eingeliaa.  Die  Länge  der  Zellen  der  Regio 
aififtdona  beim  JEainnchen  besagt  0,05  par.  Liii.,  die  der  Zellen 
auf  der  Sohneader'schen  Membran  0,03S  par.  Lia. 

Uebeigehend  am  den  Drüsen ,  muss  ich  vor  Allem  einen  Irr^ 
tfaam  bemhtigen,  den  ich  mir  in  meiner  früberea  Arbeit  habe 
aa  S^aldea  kommen  lassen.  Weil  ich  die  Bowm an 'sehen 
Di€sen  «af  der  Regio  olfactoria  der  Sftogethiere  nicht  erkannt, 
so  sobloss  id»,  dass  solche  überhaupt  nicht  existirten.  Die  Ur- 
sashe  da-  Verkennung  des  Drfisenbaues  lag  darin,  dass  ich  die 
Dmae»  aioht  an  frischen  Schnitten,  sondern  an  Querschnitten 
von  in  Ghreaos&nrelösnng  erhärteten  Schleimhäuten  der  Nase 
aatoraadit  habe.  Die  Ohromsfture  aber  verändert  die  Draseu- 
Ballen  im  verscfaüedener  Weise  und  deshalb  hielt  ich  den  Inhalt 
der  Bowman*sdien  Drüsen,  die  ich  allerdings  auch  früher 
schon  «ft  genug  beobachtete,  für  verändertes  Cylinderepithel. 
Dfte  BoWBian 'sehen  Drüsen  bilden  kolbenförmige  Schläuche, 
die  mit  ifaraa  schmalen  Ende  an  der  Grenze  des  Schleimhaut- 
eobslnites  aainden,  mit  dem  sackförmigen  Theile  dagegen  tief 
in  das  Substrat  hineinragen.  Sie  sind  jedoch  im  gewöhnlichen 
Zustande   nicht  ganz  gerade  gestreckt,  sondern  verlaufen  ein 
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klein  wenig  geschlängelt.  Namentlich  beobachtete  ich  sehr  oft, 
dMs  das  untere  blinde  Ende  eine  Starke  Biegung  machte.  Da 
nun  ausserdem  diese  Drüsen  sehr  dicht  an  einander  gedrängt 
und  über  die  ganse  R^^to  olfactoria  verbreitet  sind,  so  be- 
kommt man  auf  Querschnitten,  zumal  man  nur  selten  senkrecht 
schneiden  kann,  Bilder  von  zahlreichen  kleinen  Drüsen  mit 
geraden  Ausführungsgängen ,  an  deren  Ende  einige  wenige 
rundliche  und  ovale,  grössere  und  kleinere  Aoiai  aufeitzen. 
Diese  Bilder  haben  mich  auch  neuerdings  mehrmals  getäuscht, 
bis  ich  dickere  Querschnittchen  machte  und  nun  die  Drüsen 
als  einfache  Schläuche  erkannte.  Sowohl  an  frischen  (jedoch 
nur  hin  und  wieder  dazu  disponirten) ,  als  auch  an  kurze  2^it 
mit  Chromsäurelösung  behandelten  Präparaten  wird  bei  ge- 
wöhnlichen Schnitten  schon  durch  den  geringsten  Druck  der 
Inhalt  der  Drüsen  theilweise  oder  ganz  herausgepresst,  und  von 
diesem  Umstände  mag  es  herrühren,  dass  KöUiker  die  Drü- 
sen so  abbildet,^)  als  ob  ihr  Epithel  über  das  Substrat  hinaus 
hervorrage  und  bis  an  den  freien  Saum  des  Epithels  heran- 
reiche; ich  fand,  dass  bei  möglichst  vermindertem  Drock  das 
Drüsenepithel  über  die  Grenze  des  Substrates  nicht  hinausgehe, 
wie  bei  allen  übrigen  Drüsen;  übte  ich  aber  einen  leisen  Druck 
aus,  der  allmälig  verstärkt  wurde,  so  presste  ich  die  Zellen 
entweder  isolirt  oder  im  Zusammenhange  und  mit  Beibehaltung 
der  Drüsenform  theilweise  oder  ganz  aus  dem  Substrate  her- 
aus, wobei  sehr  häufig  Bilder  zum  Vorschein  kamen,  wie  sie 
von  KöUiker  dargestellt  werden.  Die  Zellen  lassen  in  vielen 
Fällen  in  der  Mitte  der  Drüse  einen  schmalen  Ausführungsgang 
erkennen.  Sie  haben  eine  rundlich  polygonale  Form,  deutlichen 
Kern  und  einen  aus  feinen  gelben  Körnchen  bestehenden  In- 
halt, wodurch  die  braungelbe  Färbung  der  Regio  olfactoria  bei 
den  Säugethieren  bedingt  wird.  Der  Schlauch,  aus  welchem 
die  Zellen  herausgepresst  sind,  kann  häufig  in  dem  Substrat 
noch  deutlich  erkannt  werden.  —  Ein,  wie  ich  glaube,  sehr 
wichtiger  Umstand,  von  dem  ich  mich  an  Querschnitten  so- 
wohl, als  auch  an  gewöhnlichen  Schnitten  überzeugt  habe,  ist 


1)  Gewebelehre,  Fig.  353. 
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^9  das«  ^  Bowini^D'seb^  DHtoen  Unr  d«  sieh  finden,  'WO 
die  langen  Zdien  der  Rieehbaut  T<MrkdttHii6tt,  >w«ln^efid  die  dr&- 
aenloeen  oder  mit  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  ? ersehenen  TheiM 
nur  das  gew^SImliche  citientragende  GylkiderepHhel  beeitzen. 
Nie  sab  ieh  bei  Singelhieren  bdde^  Ürüeenarten  mit  einaader 
geadflcht  Ein  fthnliehes  VerhAltaiss  fand  ich  in  der  FVoed»- 
Base,  Ton  deren  Sdhldmhant  idi  wiederholt  eebr  si^öne  Qner- 
scfamtte  bekam,  wo  ich  den  Uebergang  der  langen  Zellen  in 
ö»  g^wohntlehen  konsen  dentUch  beoba^ten  kannte.  Ifier  £»n« 
dMi  sieh  diebt  nnt^halb  der  langen  Zellen  die  von  mir*)  be* 
echriebenen  foUikelartigen,  mit  rondHoben  Zellen  ang^cüken 
Drfieen  nnd  h&oflg  unterhalb  dieser  die  gewöhnlichen  Schleim- 
drSsen;  wo  aber  die  ersteren  Drusen  aufhörten  und  entwedcv 
B«r  die  Scfaleimdrfieen  oder  übelrhanpt  keine  Drüeen  sich  fn^ 
den,  da  gingen  die  langen  Zellen  in  die  gewöhnlichen  Cylin- 
darsaJien  nben  Die  follik^artlgen  DHieen  hma  Proseh  er*« 
sefaeiaeii  an  friedien  Schnitten  in  Folge  des  Dmekee,  oder  an 
in  ChromafimKeung  macerirten  PrSparatenlhi  Folge  der  Chroms 
8iiir«wirknng  Oval  oder  kelbeniönnig  gestaltet  and,  wenn  sie 
aaa  dem  Substrat  beransgetreteil  nnd  frei  geworden  sind,  was 
sdion  dnrdi  den  leisesten  Druck  und  seihet  durch  dnfaobn 
Maceration  sehr  Idcht  erfolgt,  so  stellen  sie  sich  wegen*  der  aa 
Sroen  festhaltenden  langen  CyKndersellen  als  Büadel  solcher 
Zellen  dar,  wie  [^Eckhard  unter  Fig. 8 t^ner  Abhandlung*) 
abbildet;  derselbe  hielt  de  Auch  richtiger  Weise  Ar  Drfisen, 
wihreBd  Max  Schultve')  sie  als  BQndel  von  ,^Rieohzellen^ 
aaneftt  Idi  bin  geneigt,  die  Pollikd  nicht  fir  geschlossene  tm 
hauen,  eondem  glaube,  daes  sie  eine  kldne  randHche  AoefSb» 
ruDfpsdfEMtng  besitken.  Ihrem  Vorkommen,  ihrem  aus  rundii^ 
eben  Zellen  bestehenden  Inhalte  und  endlich  der  der  Sehlauch»' 
form  sich  annfihemden  ÖestaH  nueh  sind  sie  wesentücfa  alft 
den  Bow manischen  Drusen  ^er  S&sgethiere  entsprechende 
Bildungen  ansusehen.  ^  Die  Bowm aussehen  Drüsen  iMsitsea 


1)  A.  s.  O. 
8)  A.  a.  O. 
S)  A.  a.  O.  S.  M7. 
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LfiOgli  iroti  «Iwti  0,15  pi»r;  Lio^  eiiu»  Bveitai  ym  Ofit  pw« 
Lia^  die  Zelle»  .demselben  Uaben  einen  Duirchmeeser  yon  O^OOfr 
per.  liin* 

Was  die  SohleiiBilirilien  der  NeeeaachleifnhaHt  eowohl  vom 
Measoben  eU  i^meb  von  den  S&egßtbierea  eod  vom  Froeeh  tn^ 
betrifft  I  80  habe  i^h  mieh  lieber  4er  allgemet«  aofenpninienMi 
Aneiobt  angescbloeaen,  dxeselbeD.  seien  acio^ee  Draäeni  wo  die 
Acini  den  Ansfilhriingsgfiogen  dicbt  amtzeoi  TbeU«egen  der 
Aasfihi*ang9gänge  balte  kb  niobt;  beobaebtet«  eondern  aar  ge^ 
fadden,  dase  caweilen  (ßn  ^v/'m^B  TbeUeA»  beeondets  am  an<- 
teren  Bande  der  Muec^heto  elete)  m^uwre  Aneffibnwgegtog» 
ganser  Drueen  zu  einem  Gaage  eicdi  Termnigen«  Scbon  frübet 
batten  mieb  Unteranebnngen  un  frieoben  Scbleiinbantetvokeii 
ober  die  acinöee  Nator  der  Drtoen  zweifelbüft  gemacbt;  rmd 
ia  der  letjston  Zeit  bekam  ich  bei  iee  Unterailchaog  ^ner  fri* 
sehen  j^nseaadileiadMitit  vom  Menacben  inf&il^  eb  fmait 
Scbkhnhaotftlteben  au  &mchti  iffo  sieb  mehrere  Drüaea  \uA- 
Bdfiwegs  als  acinöee;  sondern  el%eHiMhe»  sehr  iange^  stavk  ge- 
wnndene  Sehll^ache  daisteU(ren  nach  Art  der  ,Schwetedr«aeft. 
Die  Bogen  und  Scblii^n,  die  kb  an  «ebin  bekam,  «nd  dia 
ginjdiclie  Abureaeobeit  iedes . Aeinpa  konotan  JccAnen  Z^eihk  la 
BttT,  an&ommen  lassen;  mefavere  i?rie4erbolte  UnteranehiingeH 
an  derselben  Jfase  u^  m  dera^en  Zeit?  hatte»  deti  gieiebea 
Erfolg.  leb  konnte  deutlich,  erkennen,  das»  jede  Druae  ans 
eiaem  einigen  Aiisfahniji0Bgange  bestand ,  der  aiob  als  gieitifa* 
breiter  langer  Scblaacb  in  die  Tiefe  eiistreckte  und  dUKch  viel- 
fache SebUngeloQg  eine  ^emiieb  bedeutende  Di<iee  darstettte* 
S^fttere  Untarsnchnngen  gaben  mir  nicht  dieselbeti  g&nstigjeiL 
fieealtatet  weil  theila  die  Präparate  aicfit  ao  dnrchsiehtiig  waren, 
ÜmlB  die  Scbiangebuigea  imht  ao  dentUek  bervOrMtea,  die 
gebildeten  Schlingen  yielmebr  als  Aeini  sick  danstelUeni  Dareh 
Zusata  einer  kleinen  Spur  von  JKatUöeung  konnte.  wwMi  dai 
PnftpanHt  dorohfichijger.  gemacht,  weqden,  aUeia.  die  disatlieliea 
Windungen  bekam  ich  nicht  mehr  so  zu  sehen;  doch  hatten  die 
beobachteten  Adni  so  verschiedene  Grössen,  so  verschiedene 
Formen,  zeigten  oft  so  sehr  in  die  Länge  gezogne  G^talten, 
dass  man  über  ihre  acinose  Bescha£fenheit  aehr'w^inZweifel 
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ffira||it|A:kMilte4  Dasftdb«  wim*  d«r  Fall  )^i  mmneü  U^^^ra^« 
ehoBgeti  4er  Scba^idfir'loheaB  H^t  vqq  SftogQthioren;  fdleiA 
dorob  <^QAa«  der.  VerhUloisM  macbte  ich.  auch  hier  eine  BeoV 
arbin Bg,  die  «ehr  för  die.  ScUanobfonn  «prach.  An  eiiiie«!  Fi^- 
toneebnitlcheD  namUeb  ¥0J»  einem  etwa  8  Tage  alten  Chromr 
sink^epräparai  gelang  m  mir,  ^urcb  einen  leichte«  Druck  ^ 
daa  DeckglfisdieB  im  Epithel  der  Schläoche  in  groaaer  A«»- 
iiefcnaiig  i«  2«ii8aikimenbang«  auB  dem  Substrat  hemussapressen ; 
ea  Btellt^  mh  dlur  in- Form  von  langen,  einfi^shen,  gleichraa^ 
gea^  aua  eiaam  einf&ohen  kurzen  Cylinflerepithel  beeteh^den 
Bii^^a.  Acdtfiliobes,  wieichbeidenDrisani&dermen^chlichau 
Schleimhaut  beschrieben,  kann  man  bei  Schleimhäuten  aua  der 
FroeduMiae^  besondera  ^enn  man  sie  yoii  der  Rückseite  un- 
terflucht, beobajoht^fiu  Daee  schlauchförmige  gewuf)deue  grosse 
DrQseu  auf  Qo^nschnitten  durch  die  Schleimhant  als  acinose 
sieb  dafSjt^leti  musaen,.  ist  klar;  doch  sißht  man  neben  den 
runden  Aeini  (vdUigen  Querschnitten  des  Schlauches),  ovale 
uii4  selbst  a«hr  lang  ausgedehnte  Acini,  die  man  als  Längs- 
schuitte  des  Aiuifuhruagsganges  betrachten  müsste,  wenn  sie 
nidit  der  ScUekidiautQberiiäche  meist  parallel  wären. 

In  meiner  ^uhecen  Abhandlung  0  babe  ich  eines  Falles  er- 
wähnt, wo  es  n^tir  gelungen  ist,  deutliche  CiUenbewegung  inner- 
halb der  gewohnlichen  Scbleimdrüßen  des  Frosches  nachzu- 
weiaeu;  ich  sah.  nämlich  einmal,  wie  ein  Paar  Luftbläschen 
inoerbalb  der  scfaembaren  Acini  in  lebhaft  rotir ender  Bewegung 
sich  befanden  uii4  bin  und  her  geworfen  wurden.  In  neuerer 
Zeit  habe  ich  mehrfach  beobachtet,  dass  sehr  kurze  Cylinder- 
zelten  To«  cler  Form,  wie  sie  in  den  Schleimdrüsen  vorkommen, 
mit  dentKches  CiMen  veteehen  waren;  ob  es  wirklich  Zellen 
aua  de^  Druaea  gewesen  sind,  kann  ich  nicht  mit  Bestnmmtheit 
bebaoq^teDi  «^bechon  an  Schnitten  von  frischen  und  von  Chrom- 
sdurepräparaten  die  Zellen  in  reichlichem  Masse  aus  den  Dru- 
saa  beraostretGin. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Bow  man 'scheu  Drüsen  in  der 
meilßchlicben  Nase  wage  ich  vorläufig  nicht,  ein   Urtheil  aua- 
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SüSpreehea,  da  M  imr  bis  jetet  noch  mehl  ^nmal  f6hiBg«n  ist» 
^ne  der  Regio  olfiactoria  der  Siiigethiere  enüpreehefide  Gegend 
m  der  menschlichen  Nase  sicher  iiaehsawmen.  Zwar  ^nd  idi 
an  Querschnitten  Ton  dicht  unterhalb  der  Siebbeinplatte  fbrt- 
genommenen  Schleimbantstfickcheu  neageborner  Kinder  lange 
gerade  Schlfiache,  die  tief  unten  im  Substrat  ein  wenig  gewann 
den  endeten  (auf  den  Muscheln  derselben  Nasen  fimden  sich 
die  gewöhnlichen  acinosen  (?)  Dritoen),  allein  sie  waren  mit 
kureem  Gjlinderepithel  ausgekleidet;  an  Sohnittch^  derselbe 
G^end  von  erwachsenen  Menschen  glaube  ich  Aehnlicbes  ge- 
sehen zu  haben,  doch  fehlte  es  mir  an  Zeit  und  an  guten  Prfi« 
paraten,  um  diese  Beobaohtoog  gesaut  festBustellen. 

Mit  der  Untersuchung  der  OlfaetonuaftMem  beim  Menschen, 
Sflugethier  und  Frosch  habe  ich  mich  diesmal  etwas  sorgfUtiger 
beschäftigt,  doch  reichen  meine  bisher  erlangten  Resultate  nicht 
hin,  um  ein  competentes  Urtheil  Sber  dis  wahre  Beschatfftnheit 
desselben  mir  zu  gestatten.  Ueberalt,  wo  ich  die  OUkctorius- 
äste  beobachtet  habe,  zeigten  sie  im  WessntKdien  dasselbe 
Aussehen.  Die  in  ihnen  enthaltenen  Nerrenfasern  lassen  sich 
als  solche  nur  schwer  erkennen.  Sie  besitzen  im  AUgemeinen 
eine  Breite  von  Ö,00S3  par.  Lin.,  kennen  nur  sehr  schw^  aus- 
einandergezerrt  und  isolirt  werden.  Ihr  ^Inhalt  erscheint  im 
frischen  Zustande  als  ein  homogener,  auei  einer  grauweissen 
durchschimmernden ,  sehr  fein  graoulirten  Masse  -  bestehender. 
Bei  Zusatz  ron  Essigsäure  zeigsn  sich  darin  etne  grosse  Menge 
OTal*8tftbchenformigen  Kerne,  die  in  der  filiohtang  dear  L&ngs^ 
axe  des  Nerven  in  ziemlich  gleichen  Entfernm^en  Ton  einan- 
der angeordnet  sind;  noch  deutlicher  tteten  dieselben  b^  Zu- 
satz Ton  deluirter  Kalilösong  zum  Vorschein,  wo  der  Kerr 
sehr  hell  und  durchsichtig  wird.  An  dem  abgerissenen  oder 
abgeschnittenen  Ende  des  Nervenästchens.  tritt  der  Inhalt  der 
Fasern  in  Form  einer  globösen  gelatinösen  Masse  heraus,  wie' 
man  sie  im  Inneren  der  Fasern  findet;  meine  Beobachtungen 
reichen  nicht  aus,  um  sieher  bestimmen  sn  können,  ob  die  stäb- 
chenförmigen Kerne  mit  ausgetreten  seien  oder  nicht,  ob  die^- 
selben  dem  Nerveninhalt  angehören,  oder  der  Nervenscheide'; 
ich  rermuthe   nur,  dass  die  Kerne,  fidls  sie  dem  Inhalt  adge- 
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bSreii,  dodi  sn  der  Peripherie  desselben  and  nnmittelbar  «nter 
der  Seheide  liegen,  weil  ich  da,  wo  ich  isoiirte  Fasern  ko  be- 
obachten Gr^egenheit  hatte,  oder  wo  ich  an  Nervenäetchen 
selbst  einseine  Fasern  ihre  gerade  Richtung  ▼erändern,  schrSg 
fiber  dasselbe  weggehen  und  dann  wieder  in  gerader  Richtung 

ue,  wenn  nicht  in- 
an  der  Innenfläche 
irelche  einige  Beob- 
haben  wollen,  und 
a  der  benachbarten 
zformig   umspinnen 
ang,   erzeugt  durch 
ir  durch    die   ange- 
-  Die  feinsten  Ver- 
'äpariren  vermocht; 
s  an  QaerschuTtten, 
Erwähnen  muss  ich 
chen,  Meerschwein- 
chen nnd  beim  Frosch   an  den  Olfactoriusästchen  feine  mark- 
haltige  Fasern  beobachtet  habe;    beim  Frosch  ist  dies  niclits 
Seltenes,  da  man  stet«  neben  den  Olfactoriusfasern  deutlich  ein- 
Uueh  contoorirte,  schmalere  und   breitere  Nervenfasern   in  der 
eigentlichen  Riechhaut  sieht,  wo  dieselben  auch  häufig  zu  en- 
den scheinen;  selten  Anden  sie  sich  dagegen   bei  den  zuerst  er 
wähnten  Thieren,  wo  sie  zwar  mit  den  Haupt/isten  des  N.  ol- 
factor.  Fcrlanfen  (ob  sie  auch  innerhalb  derselben  gelegen  lia- 
bcD,    kann   ich   nicht  sicher    bestimmen) ,    aber    nicht   in    der 
Riechhant  za  endigen,  sondern   in  die  Schneider'sche  Haut 
Sberzugehen  scheinen;  in  einem  herauspräparirten  Aestchen  je- 
doch voBö  Schaaf  sah  ich  deutlich   eine  zarte  varicöse  Faser, 
wie  sie  im  Glehirn  vorkommt;    dieselbe   änderte   innerhalb  des 
Aestchens  plötzlich  ihre  gerade  Richtung,  lief  schräg  über  die 
Sbrigen  Nervenfasern    fort,    um   zuletzt  wieder  ihren    geraden 
Laaf  anaainehmen;    sie  hatte    eine  durch    deutliche  Contouren 


1)  De  testora  nervi  olfactorii  ejusqne  ramonim.     Auctore  Joanne 
Erichsen.     Diss.  inaug.  Dorpati  Livonor.  1857. 
Reichert*»  a.  da  Bola-Reymoud'»  Archiv.    IbCO-  -, 
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markirte  Scheide  und  a»  derselben  solche  Kerne,  wi^  sie  iiie 
übrigen  Olfactorinalftsern  zeigen;  ein  Uebergaog  derselben  m 
eine  wirkliche  Oifactoriusfaser  war,  so  weit  ich  sie  beobachiea 
konnte,  nicht  vorhanden.  Ich  bemühte  mich  au  ermitteln,  ob 
sich  i>icht  zuweilen  ^in  Uebergang  der  Olfactoriusfasern  in  solche 
varicöse  oder  selbst  in  einfach  contourirt«  Fasern  nachweisen 
Hesse,  um  so  die  Natur  der  ersteren  zu  ermitteln,  doch  war 
meine  Mühe  bisher  vergebens. 

Der  Grund,  weshalb  die  peiipherischen  Eodigungen  liea 
Ol&ctonus  so  schwer  nachzuweisen  sind,  liegt  in  dem  Um* 
Stande,  dass  derselbe  in  seiner  äusseren  Beschaffenheit  sich  so 
wenig  gegen  die  übrigen  Gewebe  mal-kirt  Es  ist  durohAiui 
nicht  leicht,  innerhalb  von  Querschnitten  erhirteter  Schleimh&ute 
oder  innerhalb  frischer  Schnitte  den  Olfactorius  zu  entdecken; 
denn  er  besitzt  eine  grosse  Aelinlichkeit  mit  dem  Bindegewebe 
vermöge  seiner  Streif ung,  des  fein  gtanulirten  Aussehens  und 
der  länglichen  Kerne,  und  macht  den  grösseren  Theil  des  Sab* 
strates  der  eigentlichen  Riechhaut  aus.  Erst  bei  wiederholten 
Beobachtungen  wird  man  im  Stande  sein^  die  Olfactoriusäste 
und  deren  Verzweigungen  sofort  wieder  zu  erkennen,  indem 
der  Nerv  etwas  homogener  erscheint,  als  das  umgebende  Bin- 
degewebe, und  durch  eine  scharfe,  ziemlich  deutliche  Contoior 
von  dem  letzteren  sich  abscheidet. 

Untersuchen  wir  zuerst  die  Erscheinongen^  welche  sich  an 
Querschnitten  von  in  Chromsäurelösung  erhärteten')  Schleim« 
häuten  darstellen.  Ein  grosser  Unterschied  stellt  sich  zunaehsit 
heraus,  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die  Schleimhaut  ge-^ 
schnitten  wird,  ob  parallel  zum  Verlaufe  der  OUactoriuaäste 
oder  senkrecht  auf  dieselben.  Schneidet  man  parallel,  was  man 
am  leichtesten  an  der  Riechhaut  der  Säugethiere  genau  bestim-» 
men  kann,  so  findet  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung  dea 
Objectes  d.  h.  am  freien  Saum  der  Membran  das  Epithel,  dann 
scharf  gegen  dasselbe  abgegrenzt  das  Substrat,  in  welchem  der 
Oberfläche  zunächst  die  Bow manischen  Drüsen  liefen,  und 

1)  Das  Präparat  muss  der  £iuwlrkaog  der  Cbromsiure  längere 
Zeit  ausgesetzt  gewesen  sein,  damit  der  Nerv  vom  ßindegeirpb^  sieb 
deutlieb  unterscbeideu  Jasae.  ... 
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zü  Unterst,  nach  der  Anheftungsstelle  der  Haut  zu,  erscheint 
das  Substrat  aus  streifigem  Bindegewebe  mit  Kernen  bestehend. 
Untersucht  man  genauer,  so  findet  man,  dass  das  scheinbare 
Bindegewebe  aus  verschiedenen  scheinbaren  Schichten  besteht, 
aus  mehr  gelblichen  und  aus  blasseren  helleren.  Die  gelblichen 
Schichten  überwiegen   meist,  sind  nach   unten  zu  breiter,  die 

ler  Membran  näher  gele- 
9  die  oberen  schmaleren 
breiteren  sind,  und  dass 
11 ,   die  schräg  «up  freien 
d,  fortwährend  Aeete  ab- 
eten.      Diese    gelblichen 
leren,  bestehen  aus  einer 
>valen  Kernen  und  sind 
lassen  Fasern  zusammen» 
eine  mehr  lockige  Strei- 
lure  treten  schmale  spin- 
delförmige   Körper    darin    zum    Vorschein.       Die    gelblichen 
Schiebten  sind  nun   die  Olfactoriusäste  mit  ihren  Verzweigun- 
gen,   die    blassen    dagegen   sind    ein    einfaches    Bindegewebe. 
Wenn  man  genau   darauf  achtet,   welcher  Theil  des  Schnittes 
der  dem  Siebbeine  zugerichtete  und  welcher  der  der  peripheri- 
schen Nervenausbreitung   entsprechende   ist,  so  wird  man  sich 
überzeugen,  dass  die  Aestchen  vom  centralen  Ende  des  Haupt- 
astes abgehen  und  ebenso  wieder  die  kleineren  Zweige,  und 
dase  dieselben  in  der  Richtung  der  peripherischen  Ausbreitung 
schräg   zur  freien  Schleimhautoberfläche   emporsteigen.     Diese 
Beobachtongen  lassen  sich  ziemlich  leicht  wiederholen.     Unend- 
lich schwer  ist  es  aber,  die  "wahre  Endigung  der  Nervenfasern 
darzulegen.      Ich   habe    an    guten    eben    beschriebenen   Quer- 
schnitten die  Verzweigungen  der  Olfactoriusästchen  bis  ziemlich 
weit  hinauf  zwischen  die  Drüsen  verfolgt,  ja  bis  zur  Bildung 
der  letzten  Zweiglein;   die  Oifactoriusfasern  konnte    ich   noch 
siemlich  deutlich  in  sehr  dünnen  Zweigen  erkennen,  ebenso  die 
Kerne;  in  den  letzten  Enden  war  es  jedoch  nicht  mehr  möglich, 
denn  dieselben   sind    fein   gestreift,  breiten   sich    büschelförmig 
aus  und   man   sieht   von   den   Nerven   zuletzt   nichts   mehr,  als 
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eüie  feine  Streifotig,  die  in  einen  schmalen  hellen  Saum 
an  der  Grenae  des  Subdtrüted  verschwindet;  den  Saum  halte 
ich  für  den  Querschnitt  einer  Basement  miembrane,  eines  an  Bin- 
degewebskörperchen  armen  Theiles  des  Substrates,  welcher  ehie 
bestimmte  Grenze  bildet  zwischen  letzterem  und  dem  E^thel. 
£^was  Genaueres  über  das  Verhalten  des  allerletzten  Nervea- 
eodes  in  dem  Saume  habe  ich  trotz  aller  Anstrengung  nicht 
ermitteln  können;  ich  vermuthe  nur,  dass  die  Olfactoriusfasern 
in  feinere  Fasern  getfaeilt  an  jenem  Saum  blind  endigen,  weil 
ich  etwas  dergleichen  zuweilen  gesehen  zu  haben  glaube,  vor 
Täuschungen  aber  durchaus  nicht  sicher  gewesen  bin.  Durch 
den  Saum  hindurchtretende  Fasern  habeich  durchaus  nicht 
wahrgenommen;  eben  so  wenig  ist  es  mir  gelungen,  an  der 
feinen  Streifung  (feinen  Fäserchen?)  zarte  varicöse  Anscliwel- 
luttgen  wahrzunehmen,  wie  sie  Schnitze  beschreibt  0 

Macht  oian  nun  von  demselben  Präparate,  das  man  zur  An- 
feiiilgung  der  eben  beschriebenen  Theile  benutzt  hat,  Quer- 
schnitte senkrecht  auf  den  Nervenlauf,  so  erhält  man  eine  ganz 
andere  Ansicht,  ein  ganz  anderes  Bild.  Man  sieht  dai'in  die 
Querschnitte  der  Olfactoriusstämme  und  zwar  zu  unterst  die 
grosseren,  nach  oben  zu  die  kleineren;  sie  nehmen  zusammen 
den  grössten  Tbeil  des  Substrates  ein  und  lassen  für  das  Bin- 
degewebe nur  wenig  Baum;  sie  unterscheiden  sich  von  letz- 
terem durch  eine  gelbliche  Tiuction  und  einen  homogenen  fein 
granulirten  Inhalt,  mit  hin  und  wieder  darin  zerstreuten  kleinen 
rundlichen  Kernen.  Zuweilen  gelingt  es  zu  beobachten,  dass 
der  Inhalt  durch  von  der  ganzen  Nervenscheide  ausgehende 
sehr  zarte  Scheidewände  in  zahlreiche  unregelmässig  polygonale 
Theile  getrennt  wird;  die  Kerne  scheinen  nur  theilweise  in  oder 
an  diesen  Scheidewänden  zu  liegen.  Am  leichtesten  lassen  sich 
dem  Nervenlaufe  parallele  Querschnitte  an  der  Riechhaut 
der  Kaninchen,  Meei-sch weinchen,  des  Schaafes  und  wohl  auch 
vom  Menschen  machen,  schwer  jedoch  vom  Frosch,  weil  sich 
dort  die  .Richtung  des  Nerven  Verlaufes  nur  sein-  schwer  trefi'eu 
lässt.     Dennoch  habe  ich  auch  von  der  Froschnase  sehr  schöne 

1)  A.  a.  O. 
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Seiinitte  angd^rtigt  und  daselbst  ein  weBentlkb  gleiches  Ver« 
baHen  der  dfaetotiasveraw^gangen  gaiVinden ;  juieh  überzeagte 
icb  wachy  dass  die  letxteren  nur  da  vorkommen,  wo  auch  die 
folltkelartigeD  Drfisen  und  die  langen  Cytinderzellen  an  beob^ 
achten  sind,  während  ,bei  den  Sängern  die  letzten  Enden  der 
OUbelorhisfiste  anch  noch  auf  den  Beginn  der  Schneid  er- 
sehen Haut  übergingeii ,  ab^  dort  sich  sehr  schnell  veriorea. 
Aof  der  Schneider'scbeu  Haut  im  Uebrigen,  so  wie  behn 
FVosch  an  den  mit  gewohnlichen  Zellen  bedeckten  Theilen  fin- 
den sieh  nur  Fmern  des  N.  trigeminas,  die  ich  beim  Frosch 
mehrmals  U!nd  endigend  gesehen  au  haben  glaube;  doch  kann 
man  eise  sokhe  Annahme  bei  Querschnitten  nie  mit  Sicherheit 
stellen.  —  Auf  gewöhnlichen  Schnitten  von  irischer  Rieohhaut 
macht  man  wesentlich  gleiche  Beobachtungen.  Bei  den  von 
mir  ontersachten  Säugethiernasen  erschienen  die  Bowman'- 
sefaen  Drdsen,  von  oben  gesehen,  geordnet  in  Reihen,  indem 
die  dazwischen  verlaufenden  Oliactoriusäste  sie  in  solche  Rei- 
hen scheiden.  Die  Erkennung  der  letzteren  ist  hier  erschwert, 
da  sie  in  der  Tiefe  liegen  und  auch  durch  keine  besondere 
FärtniBg  von  den  übrigen  Geweben  geschieden  sind;  bei  eini- 
ger Uebung  werden  sie  jedoch  auch  hier  wahrgenonunen,  da 
sie  mehr  blassgrau  sind,  homogen  erscheinen  und  nach  dem 
poipherischen  Laufs  hin  sich  verzweigen.  Man  kann  die  Ver- 
aweignogen  auch  hier  ziemlich  weit  und  bis  nahe  an  die  Grenze 
des  Sobslrales  verfolgen,  zuletzt  verschwinden  sie  aber  in  dem 
stark  streifigen  Bindegewebe.  Um  sie  von  letzterem  zu  schei- 
den, mflsste  man  ein  besonderes  Reagens  auf  Nervensubstauz 
bealteen ;  Kali  caustie.  lässt  zwar  die  grossen  Stämmchen  deut- 
lieb hervortreten,  für  die  Erkenntniss  der  letzten  Enden  ist 
SB  aber  ohne  Nutzen.  Wesentlich  gleiche  Verhältnisse  findet 
man  ferner  in  der  Riechbaut  des  Frosches,  wenn  man  sie  auf 
frischen  Faltenschnitten  untersucht.  Daneben  zeigen  sich  darin 
noch  verschiedene  kernhaltige  Fasern,  die  durch  zahlreiche 
Anastomosen  ein  ziemlich  engmaschiges  Netzwerk  bilden.  An- 
fangs glaubte  ich  darin  die  wahre  Endigung  der  Olfactorius- 
fftseni  gefunden  zu  haben,  bis  ich  mich  später  von  der  Unrich- 
tigkeit dieser  Ansicht  überzeugte.;  Es  sind,  wie  ich  jetzt  glaube» 


Digitized  by 


Google 


70  Hoyer: 

ein^hd  Verdiehtongen  der  Grundsubdtana,  andeoilicb  hervor- 
tretende Biodegewebdkorper.  Die  g«nze  Erscheiaiuig  stellt  akh 
übrigeoB  so  dar,  wie  der  von  ßillrotli  9  gezeichnete  „Nerven* 
plexA»  aus  der  Schlnndschleimhaut  der  Waesersfrlamander^S 


Fassen  wir  die  Resultate  der  Untersuchungen  kura  zusam- 
men,  so  ergiebt  sieh  daraus  ungefähr  Folgendes:  An  der  Na- 
seaschleimhaut.der  S&ugejtfaiere  und  der  Frosche  lassen  sich 
zwei  Abteilungen  von  verschiedener  Function  und  von  ver- 
schiedener Structar  nachweisen,  die  eigenitliche  Riech  haut  und 
die  gewöhnliche  Schleimhaut  der  Schneid  er 'sehen  Membran. 
In  der  ersteren  finden  sich  haupteächlich  die  Verzweigungen  dm 
Riechnerven,  w&brend  in  der  letzteren  weseatlich  nur  Fasern 
des  N.  trigeminus  vorkommen.  Die  Riechhaut  ist  bedeckt  mit 
sehr  langen,  schmalen  Cylinderzellen,  die  bei  den  Säugethieren 
cilienlos  sind,  bei  den  Fröschen  dagegen  ungewöhnlich  lange 
feine,  peitschenartig  schwingende  Cüien  besitzen;  während  auf 
der  gewöhnlichen  Schleimhaut  kürzere,  breitere,  mit  kurzen  leb- 
haft schwingenden  Gilien  versehene  CylinderzeUen  aufsitzen» 
zwischen  deren  angehefteten  schmalen  £nden  ovale  und  spin- 
delförmige Ersatzzellen  gleichzeitig  dem  Substrate  anhaften. 
Die  Riechhaut  der  Saugethiere  enthält  zahlreiche  dichtgedrängte, 
einfache  schlauchförmige  Drüsen,  die  mit  polygonalen  gelblich 
granulirten  Zellen  ausgekleidet  sind;  es  alnd  die  sogenanntea 
Bowman 'sehen  Drüsen;  beim  Frosche  finden  sich  analoge  Bil- 
dungen, rundliche  und  kolbeoähnliche,  mit  runden  Zellen  aos- 
gefüUte  Follikel.  Die  Schleimhaut  dagegen  ist  mit  zahlreichen, 
scheinbar  acinösen,  wie  ich  Jedoch  gefbnden  zu  haben  glaube, 
aus  langen  gewundenen  Schläuchen,  die  mit  Gylioderepithei 
aulgekleidet  sind,  bestehenden  Drüsen  versehen.  Sowohl  bei 
der  Riech-  als  bei  der  gewöhnlichen  Sdileimhaut  findet  sich 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  Substrat  und  Epithel.  —  DerN. 
oUactorius  hat  eine  wesentlich  andere  Textur,  als  die  meiatan 


1)  Einige  Beobachtangen  über  das  ausgedehnte  Vorkommen  von 
N^rrenanaotomosen  im  Tractus  intestinale.  MfiiUr^i  Ardiiv,  1666. 
Taf,  YL  Fjg.  1. 
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andereo  peripberiscben  Nerven;  er  laset  sich  nur  schwer  in  Fa- 
sern zerlegen,  die  einen  homogenen,  fein  granulirten  Inhalt  be- 
sitzen, und  in  deren  Innerem  oder  in  der  Scheide  kurze  stäb- 
chenartige, zahlreiche,  kernartige  Bildungen  enthalten  sind.  Ich 
habe  Theilo^g  der  OUaetorlufistämmchen  in  immer  feinere  Aest- 
cben  beobachtet  and  den  schrägen  Verlauf  der  letzteren  bis  an 
die  Grenze  zwischen  Epithel  und  Substrat  verfolgt;  etwas  Be- 
stiountes  über  ihre  wirkliche  Endigung  vermochte  ich  nicht  zu 
finden. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Pig.  1.     Querschnitt  darch  die  Riecbhaut  vom  Kaninchen  an  der 
Uebergaogsstelle  in  die  Schneider'sche  Membran. 

A.  Cilienlose  Zellen  der  Riecbbant. 

B.  CiKentragende  Zellen  der  Scbleimbaat  mit  Spindelzellen 

an  der  Anbeftangsstelle. 

C.  Schiebt  der  Bowm an* sehen  Drusen. 

D.  Gewundener    (scheinbar    acinöser)     Drüsenschlaucb     der 

Schneider 'sehen  Haut. 
F.  Olfaotoriasstämmchen,  mit  dazwischen  befindlichem  Binde- 
gewebe; zahlreiche  Aestchen  steigen  davon  schräg  durch 
die  Bow man* sehe  Drüsenschicht  zur  Oberfläche  auf 
und  verlieren  sich  dicht  unter  dem  £pithel  in  der  ziem- 
lich glasbellen  Begrenzung  des  Substrates. 
Fig.  2.     Querschnitt  durch  einen  Theil  der  Froschnasc. 

aa.  Lange  Zellen  der  Riechhaut  mit  sehr  langen  Cilien  (die 
frisch  zu  sehen  sind), 
b.  Kurze  Zellen  der  gewöhnlichen  Schleimhaut  mit  kurzen 
Cilien. 
c,  c,  c.  Kurze  rundliche  und  kolbige  Dru.«5cnschläuche  mit  rund- 
lichen Zellen  als  Inhalt,    theils  im  Substrat  unter  den 
langen  Zellen    der  Riechhaut  liegend,   tbeils   zwischen 
die  Zellen  selbst  eingedrungen. 
d.d.  Scheinbar  acinöse  (in  der  That  schlauchförmigo)  mitCy- 
linderepithel  ausgekleidete  Drüsen. 
e,e,  e.  Substrat  unter  den  lanijen  Zellen,  sehr  geschrumpft,  ent- 
haltend   Querschnitte  von   Gefässen,    ferner  schwarzes 
Pigment  und  die  runden  Drüsenschläuche. 
f,f,  C  Nervenstämmchen,  die  sich  in  jenem  Substrat  dicht  unter 
den  Zellen  verlieren,  und  zwar  auch  in  einer  Art  Ba- 
lement  membrane. 
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Beschreibung  emer  ßrachiopodenlarve. 

VOB 

Fritk  Möller  in  Deslerro  (Brasilien). 

(Hiersu  Taf.  LB.  Fig.  1-3.) 


Die  Formwandlangan  der  niederen  Thiere  haben  in  den  letz- 
ten Jahrzehenden  zu  den  Lieblingagegenständen  zoologischer 
Forschung  gehört,  und  gelten  wohl  hat  ein  Gegenstand  dank^ 
barer,  mit  einer  reicheren  Fülle  der  fiberraschendstett  Entdek- 
kungen  die  anf  ihn  gewandte  M6he  belohnt.  Für  die  Mehr- 
zahl der  grösseren  Thiere  liegen  jetzt,  Dank  diesen  vielseitigen 
Bemühungen  unserer  Zeitgenossen,  wenigstens  die  Grundzüge 
ihres  Entwicklungsganges  offen,  und  bietet  auch  der  Ausbau 
im  Einzelnen  der  Zukunft  noch  ein  reiches  Feld  für  anziehende 
Untersuchungen,  so  bleiben  doch  kaum  noch  wenige  Gruppen 
übrig,  über  deren  frühere  Zustände  nicht  wenigstens  Andeutun- 
gen oder  wahrscheinliche  Vermuthungen  vorhanden  wären. 
Jedenfalls  die  wichtigste  unter  diesen  in  Bezug  auf  Entwick- 
lung noch  im  tie£iten  Dunkel  liegenden  Gruppen  ist,  trotz 
ihrer  spärlichen  Vertretung  in  der  lebenden  Thierwelt,  die  der 
Brachiopoden. 

Mit  freudiger  Ueberraschung  begrüsste  ich.  daher  den  An- 
blick einer  unverkennbaren  Brachiopodenlarve^  eines  um  so 
«Qdrwarteteren  Fundes,  als  mir  erwachsene  Brachiopoden  un- 
seres Meeres  noch  nicht  bekannt  sind.  ^)  Ich  eile,  dies  erste 
Bruchstück  aus  der  Formenreihe  der  Brachiopodenentwicklung 


l)  Hier  die  BctB^rkaag,  dass  ieh  neuerdings  von  dorn  Verfasser 
oben  stehenden  Aufsatzes  ein  Stfickcben  einer  bei  Desterro  gefundenen 
PIrM-SoImU  «ofpesandt  erfafielt,  an  welobem  die  Baochechale  einer 
Orani0  o4er  verwandtea  BraeMepode  angebeftat  war. 

Max  SobuUse. 
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wm  Keotitiii»  der  Koologtti  sa  Mngeo,  hoüdod,  da08  e»  fer* 
Mten  NM^iorscfanngMi  geliogen  werde,  die  friheren  und  spJU 
tarai  SoUeksale  dee  lotereaBaAten  Thitrehens  aufcaklliren. 

ÜB  aidi  zuniebat  mn  Torifiuftgee  Bild  der  allgemelneii  Udh 
riM^  doeoetben  la  maoben,  denke  nan  eich  ein  aweiklappigee 
tet  kreiarottd«  MueehelelMii  toh  0,4  Mid.  Dofdiiiieseer;  die 
Sdiaien  Tollkonaien  gleicbeeitig,  aber  nnglekh;  eine  gröesere, 
schwach  gewölbte  Rockenscbale ,  welche  ringsum  die  gana 
iaohe,  faiaten  (am  SeUiueraiid)  aosgebvebteto  Baacbeobale  Über- 
ragt; aft  der  Stelle  des  Schlosses  eme  qoer-orale  Platte  swi«» 
sobeo  den  Schalem  Mantel  rings  ofien.  Im  Umkreis  der 
SdialsD  ragen  fanf  Faar  derber  Borsten  vor,  miter  denen  das 
Tievte  nach  bintaa  gerichtete  dnrch  Länge  und  Stärke  sich  aos^ 
zeicbsei,  nnd  £e  mit  Ausnahme  des  fSnften  hintersten  im  Mantel 
dar  Baocbsdiale  wnrsela,  Eine  Reihe  aarterer  haarfonniger 
Barsten  entspringt  jederseits  dem  Mantel  der  Rüokenschale  und 
krommt  aieb  In^pg  nach  unten  über  die  Bauchscbale.  —  Das 
Tbier  ist»  wie  die  Schale,  vollkommen  symmetrisch  in  Bezog 
anf  eine  durch  die  Mitte  des  Hinterrandes  senkrecht  auf  diesen 
gelegte  Ebene.  Der  eigentliche  Leib,  rundlich  im  Umriss, 
nimmt  die  Mitte  der  hinteren  Schalenhälfte  ein;  ein  weiter  fla- 
sdienformiger  Magen,  daneben  zwei  Gehörblasen,  nach  vorn 
zwei  dunkle  Augenflecke  fallen  daran  zunächst  in's  Auge.  Die 
Tordere  Schalenhälfte  füllen  vier  Paar  cylindrischer  Arme,  zwi- 
schen denen  vorn  ein  unpaarer  rundlicher  Knopf  und  hinter 
dicseaii  der  Mund  zu  sehen  ist.  Auf  gemeinsamem  Stiele  aus 
der  Tiefe  vorgeschoben  breiten  sich  die  Arme  strahlig  um  den 
Mund  aus  und  mit  Hülle  ihres  reichen  Fiimmerkieides  schwimmt 
das  Thier  langsam  umher. 

Zur  näheren  Betrachtung  der  einzelnen  Theile  übergehend, 
so  sind  beide  Schalen  sehr  dünn,  biegsam,  blass  hornfarbig, 
zienüich  durchsichtig.  Die  Rückenschale  überragt  rings  die 
BaochBohale^  sie  ist  flach  schildförmig  gewölbt,  0,41  Mm.  breit, 
0,38  Mm.  lang.  Ein  ziemlich  genaues  Bild  ihres  Umfanges  er- 
hält nmn,  wenn  man  über  derselben  Geraden,  der  grössten 
Brette  der  Schale,  v(Hrn  einen  Halbkreis,  hinten  eine  Ellipse 
bcsdireibt,  deren  Achsen  sich  wie  6 :  7  verhalten.   Die  Bauch- 
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sebale,  0^  Mm.  Iftog,  0,38 Mtti^  brcii«  i«t.gans  flaeh;  ihre  Rto«* 
dec  Uafoo  bei  4aiii  rabeDden  Thierd  deAen  der  fiucjUosobaU 
in  einer  Bütfeamuiif;  toa  etwa  0,02  Mm.  parallel^  -^  toH  Ana- 
Mhaie  des  flintenratidee,  an  dem  akh  eine  fl«die  Aasboeht  fin- 
det>  irlodaroh.hier  die  BntfarBtog.  der  Scbalemtader  auf 
0,05  Mm.  steigt.  Per  Rand  der  BaacheciMtla  ensdieini  ia.ieiaer 
Bveite  von  etwa  0,025  Mm.  donkler,  mebr  «4er  weniger  tM^ 
lioh  braun  gefirbt 

.  Mit  tfarem  Hinterraode  dum  aaegobocliteten  Hintenrande  ^t 
Bancbtohale  anltegend,  gewahrt  mäti  «wteehen  den  SriinJan  eina 
qoerovale  Platte,  0,06 Maeu ladg,  0,11  Mm.  breit,  ;mit doidL* 
lerem,  oü  braonrothlich  geförbtem,  ringförmigem  Bande.  Sie 
hafibet  an  der  Bauchschale^  deren  Bewegangen  ete  folgt,  und 
etebt  mit  der  Büekenscbale  nmr  dordi  Mlisk^  in  Verbiadang. 

Der  die  Schalen  aoskleideBde  ringe  offene  Mantel  ist  vä 
der  Mitte  beider  Schalen  ee^  dfinn  ond  so  bildet  sich  hier  eia 
scharf  umschriebenes  helles  Feld  y  dessen  Breite  etwa  */»  voo 
der  der  Ruckenschale  betr&gt,  und  innerhalb  dess^  das  ruhende 
Thier  geborgen  liegt.  Dies  helle  Feld  ist  imogeben  von  einem 
minder  durchsichtigen  wulstigen  Saume  voa  etwa  0,04  Mm. 
Breite,  in  welchem  ich  einige  Male  (in  der  Rockensohale)  nu- 
diar  verlaufende  einfische  oder  am  Eade  gabiige,  haeh  isnen 
offene,  nach  aussen  geschlossene  Canäle  bemerkte. 

In,  diesem  verdickten  Saume  wurselü  Borsten  von  zweierlei 
Art:  st&'kere,  born£arblge,  wagereckt  aus  der  Schale  vorste- 
hende und  sart^pe,  haerf&rmige,  forbloee,  die  sich  bogig  ^m 
den  entgegengeeetslen  Sckalemraad  krümmeo.  Im  Mantel  der 
i^ancbschale  findea  sich  viw  Paar  Borsten  der  ersten  Art,  die 
der  beiden  vordersten  Paare  sind  etwa  0,15  Mm.  lang  und  in 
der  Ruhe  nach  vorn  und  etwas  nach  inaen  gerichtet,  wobei  die 
Spiteeo  der  beiden  vorderstea  sich  kreasen;  die  des  dritten 
Paares,  das  an  der  breitesten  Stelle  der  Schale  entspringt, .  Wen- 
den sich  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten^  sind  nur  0,09 Mm. 
lang  und  überragen  kaum  den  Rand  der  Banchschale.  AlU  sind 
ganarandig  und  leicht  Sfönmg  gebogen.  Weit  ansehnlicher 
siad  die  Borsten  des  vierten  Paares^  sie  entspringen  etwa  IMm« 
vorn  Hint^rtande  der  Baudhscfaale  ond  reiobUob.eb^  ao.iraU 
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TOD  der  filiü^ime;  wibneod  die  gerade  BatferiMMig  ihrer  Spitae 
TOD  der  Warsei  0,3  Mia  beträgt^  bilden  sie  eiaeo  nach  aussei» 
gevolbtea  Bogen  von  0,07  Mm«  Höhe.  Dem  gleichförmig  brei- 
ten Stiele  folgt  etwa  m  Ende  des  ersten  Viertels  ihrer  Länge 
eine  apindeliorlnige  0^2  Mm.  breite  Verdicknng,  von  der  Am 
nch  die  Borste  allmfilig  verjüngt,  bis  zu  der  wieder  sajoft  aus- 
wärts gebogenen  Spkse.  In  ihrem  Endtheile  und  in  mehr  als 
der  Hälfito  ihrei*  Lfinge  ist  die  Borste  am  Aussenrande  und 
aeklicb  mit  fcnrsen  hinterwärts  gerichteten  Dornen  oder  Zähn- 
chen besetat  In  der  Ruhe  sind  diese  Borsten  meist  gerade 
hinterwärts,  bisweilen  mehr  nach  aussen,  seltener  so  nach  innen 
gerichtet,  dass  ihre  Spitzen  sich  kreuzen.  Zwischen  dem  zwei- 
ten und  dritten  Paare  der  eben  beschriebenen  Borsten  finden 
sich  zwei  Paar  Borsten  der  zweiten  Art. 

Nor  das  fänfte  und  hinterste  Paar  der  stärkeren  Borsten 
gehört  der  Rüekenschale  an,  liegt  zwischen  den  Borsten  des 
vierten  Paares,  ist  hinterwärts  gerichtet  und  entspricht  in  Grösse 
and  Form  den  beiden  vorderen  Paaren  der  Bauchschale.  Desto 
aablreicher  sind  in  der  Rackenschale  die  Borsten  der  zweiten 
Art;  sie  bilden  jederseits  eine  dem  Rande  in  einer  Entfernung 
von  etwa  0,07  Mm.  parallel  laufende  Reihe;  vorn  bleibt  zwi- 
schen den  beiden  vordersten  Borsten  ein  freier  Raum  von  1  Mm., 
während  die  hintersten  den  grossen  Borsten  des  vierten  Paares 
gegenüber  entspringen.  Ihre  Zahl  steigt  auf  30  bis  40,  sie  sind 
haarformig,  ganzrandig,  farblos,  elastisch,  die  mittelsten  läng- 
sten etwa  0,2  Mm.  lang.  Unter  dem  Rande  der  Bauchschale 
vorgetreten^  biegen  sie  sich  um  diesen  nach  unten  und  innen. 
Die  beiden  hintersten  sieht  man  bisweilen  neben  den  stärkeren 
Borsten  des  fünften  Paares  wagerecht  nach  hinten  ragen. 

Der  eigentliche  Leib  des  Thieres  (der  fälschlich  sogenannte 
Eingeweidesack),  nimmt  den  grössten  Theil  von  der  hinteren 
Hälfte  des  hellen  Mittelfeldes  ein,  ist  vorn  abgerundet  und  mit 
seiner  ganzen  oberen  und  unteren  Fläche  den  Schalen  ange- 
heftet. Die  Musculatur,  die  neben  dieser  Anheftung  an  den 
Leib  des  Thieres  die  einzige  Verbindung  der  Schalen  bildet, 
ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden;  ein  breites  Muskelpaar,  das 
an  den  vorderen  Ecken  des  Leibes  von  der  Rückenschale  ent- 


Digitized  by 


Google 


76  FHts  M<lll«r: 

Springt  nnd  iMicl»'y«tea  tnr  Bsodisehate  geht,  Bowk  dn  «chuMK 
kres  tH>ti  den  Seken  <)«r  qnero^ttien  Pitite  nach  aoBseii  üimI 
etwas  naeh  vorn  car  Rackenschale  gehendes  liAaskelpaaif  aoheK 
nen  die  wesentlkhsten  Hr  die  Bewegungen  der  Schalen.  Ste 
kMen  sieh  ni<^  ü^kh  als  „SehlieeBniviakela^  beliehnen,  4tk 
dk  Bolialen,'  dnr^h  die  Platte  ans  einander  gehalten^  stet»  nahe- 
m  gleiche' BMfenmi^  von  einander  za  bewalurea  eckeiMi;  «hn 
BMg  wirkend,  drehen  sie  die  Ba^hsehale  (weit  eelteoier,  wenn 
diese  gegen  andere  Körper  gestStist  ist,  sieht  man  Drehong  4er 
Rftekensehale),  nnd  dnreh  gleiehseitige  Wirkung  de^  belikrsei* 
ttgen  Mnskeln  wird  die  Banehsohale  nach  vom  gesehohen. 

Die  vordere  HAllte  -des  hellen  iPeldes  iet  aientiioh  voUstSn- 
dig  gefülh  dnrcb  die  vier  Paar  Arme,  die  in  der  Hube  knie« 
förmig  gebogen  sind,  so  dase  das^Enie  ttaeh  hiniM,  dieSpttro 
wieder  naeh  vorne  sieht;  seltener  ist  das  faintersts  Paar  an  bei- 
den Selten  des  Leihee  naeh  Unten  gesehkigen.  Sie  werden  gei*^ 
tragen  von  dnem  in  der  Rnhe  auf  ein  Minimmn  verkiraten 
gemehisamen  Stiel ,  der  in  einem  ansehnrlichen  querovalen 
Knopf  von  0,05  Mm.  Breite  endet  Dieser  pflegt  c^  dlelrt^ 
an  den  Vorderrand  des  hellen  Feldes  zn  legen,  und  »st  nament«^ 
Kch  in  seiner  vorderen  Hftifte  dnnkler  hr&unlieh  roib  geiSrht. 
An  der  Baachfläehe  des  Armsüeles  H^  der  wulstig  umrandete 
Mund,  dessen  Form  je  nach  seinen  verschiedenen  Contrtkitions- 
anständen  sehr  wechselti  er  erschehit  enger  oder  weiter,  'ab 
Qner*  oder  L&ngsspalte,  besonders  oft  aiick  TlSnaig,  d.  h«  he* 
grenzt  von  drei  nach  vom  convexen  Bogen,  einem  vofdei«ii 
nnpaaren  nnd  zwei  kleineren  hinteren.  Um  den  Mnnd  mnd 
nnn  die  Arme  in  einer  von  vorn  and  oben  nach  binWn  und 
unten  geneigten  Ebene  geordnet,  so  dass  also  das  vorderste 
PAar  nach  der  Rücken-,  das  hinterste  unter  dem  Munde  und 
nach  der  Bauchschale  -zu  l^gt.  Sie  sind  von  glelchei*  Chrdeee, 
(^lindrisch,  etwa  0,(^Mm.  dick  und  0,15  Mm»  lang,  scheinen 
hohl  zu  sein  und  shid  mit  (Ihrem  Darchmesser  anLftnge  fcat 
gleichkommenden)  Plimmercilien  bekleidet. 

Vom  Munde  aus  Uluft  ein  musauBser  Schlund  im  Arrastiele 
gerade  nach  hinten  und  tritt  in  einen  diö  ganze  Lfinge  der  Lei- 
bMiohte,  einnehmenden,  weiten^  InntM  iaeebenftroiig  vert^ei- 
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Magen,  ^  Moa.doj^gelb  gj^&pbt^ad  ioi  Q^g%m9^ 
MU  dan  gnmpn  ibrigan  Thiere  «odiMrqhfidilig  ist»  Hm  m^U 
kl  ihm  groeee  Z«U«o  voa  0,006  Ito-  Dorchmeesfir  ao4  »uf 
MD^  fiaacbaeite  mete  oder  wenigar  ausgeprägte  roodlii^be 
hrMBe  Fled(«ii  yod  kkioaelUgei«  ^ofSge  (künftige  Leber?). 
B^D  Darm  liees  Bieh  mobft  auffinden,  yielinelir  erschien  der  Ma»- 
gen  ring»  gf^eUoeseiu 

Von  GeebUedHtoi^punea  ufid  X^eSessjetem  .war  ebeii£dli8 
Jbdne  Spur  Ctt  entdeeke«;  Heraea  sind  daher  schwerlich  Vor- 
hände«, d»  sie  sich  d«rch  ihre  P.olsatjyonen  h&tten  verrathea 


SeUlich»  doch  mehr  der  EudKeafliche  geuäitert,  liegt  jeder- 
seits  nahe  der  Vorderecke  des  Leibes  ein  dunkel  ^warxbraunar 
A«gettfleck  vea  oraler  B^orm  (Du^rchmesser  0,015  und 
0,GiSMak),  dessieo  iängerer  DurehBiesser  schief  nach  binte» 
ttod  aossen  gerichtet  ist.  Zu  den  Seiten  des  Magens  und  über 
denselbctt  (dor  Bucke^schale  zu)  liegen  zwei  ansehnliche  Ge- 
ho rb  lasen  toq  0,04  Mm.  Durchmesser,  in  denen  man  20  bis 
^  OtoUthen  (roa  etwa  0,00^  Mm.)  ia  lebhafter  tanaender  Be- 
wegnwg  «lUiekt.  Das  Nerven^teoa  scheant  sdion  deutlich 
««agepH^^  au  sein,  ist  aber  nur  dann  bruchstückweise  wahr- 
aiwebBieii^  wepA  es  gelingt,  durch  Drehen  des  Deokgläschens 
d««  Schalen  ohne  zu  grosse  Verletzung  des  Xhieres  aus  einan- 
der aa  schieben;  «4^  verspare  die  Mittheilung  naeiner  fragmentar 
jriachen  Beohaehtaiigea,  bis  sich  n^ir  aus  ihnen  ein  zusanunen- 
faüageades,  durcb  wiederholte  Prüfung  gesichertes  Bild  gestaltet. 

Da  der  Schwerpunkt  des  auf  die  Kante  gestellten  Thieres 
ia  die  Buekenschale  f&Ut,  sieht  man  es  fast  immer  auf  dieser 
Schale  liegen;  auch  beim  Schwimmen  schdnt  sie  stets  die  un- 
tere au  sein.  Das  Schwimmen  geschieht  durch  die  Flitfamer- 
bewegong  dar  die  Arme  bekleidenden  Cilien;  die  Arme  wer- 
den ca  diesem  Behufs  aus  der  Schale  vorgeschoben,  strecken 
sich  Qdd  breiten  sich  strablig  um  den  Mund  aus.  Dass  dabei 
der  Mund  vorausgehe,  würde  ich,  als  selbstverständlich,  nicht 
erwibnea,  h&tte  maa  nicht  neuerdings  den  seltsamen  Gedanken 
gehabt,  hei  den  ßrachiopoden  das  Vorn  und  Hinten  nach  der 
Lage,  nicht  dea  Mundes,  sondern  des  Afters  zu  bestimmen.  — 
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Hiafiger  als  dasSobwirnttiefl  ^t  man  Gd^geBfaeit,  dad  aonder- 
htKtt  Rtiechen  d«8  Thi^ree  ca  beobachtiMi,  welchM  durd>  al^- 
frechselbdefs  Dreben  ier  Bauchscfaale  nach  rechts  und  link»  be* 
wirict  ifirird.  DaM  schobt  sich  daa  Thier  tiameBtHoh  doreb 
AnstemnieB  der  starken  ßofiten  de»  Tierten  Paare»  vorwärts. 
GieiebteitTg  werden,  wenn  die  Baaohscliale  b.  B.  eiohtiacb  linka 
dreht,  die  um  den  linken  Rand  derselben  sich  krünynendeo 
haarförtnigen  Borsten  der  Rückt^nscbaU  dareb  den  gegen  sie 
druckenden  Schalenrand  gestredE!«,  ut»  bei  der  folgenden  Dre» 
tmng'nach  rechts  in  ihre  Ruhelage  surSck  attt  schnellen  «nd  »0, 
AlgenfEden  a.  dgl.  umfassend,  das  Thier  festzuhalten.  —  Die 
Arme  liegen  bei  diesen  Drehungen  der  Bauehschale  nihig  in  • 
der  Rücfcenschale. 

Dass  nun  nDser  Thier  nur  deh  Braehiopoden  angereiht  wer^ 
den  könne,  wird  nach  der  gegebenen  Beschreibimg  keiner  trei« 
teren  firarlerung  bedürfen.  Der  ertote  Bindi^ttck,  daas  e»  Idoe 
Larve  sei,  den  mir  spfiter  verschiedene  Gründe  z^MluA 
machten,  bestfttigte  sich  sdiliesslicfa  duiwh  einige  Fortschritte 
der  Entwicklung  an  denselben  Thieren,  die  ich  i»  der  eben 
beschriebenen  Form  beobaditet  holte.  Sie  bescbrAnkeit  afcb 
auf  den  kurzen  Zeitraum  Ton  ein  bi»  ;7wei  Tagen,  nach  wel^ 
eher  2eit  die  Thiere  starben,  geben  aber  immerhiti  eimge  An^ 
deuttmgen  f&r  den  weiteren  Gang  der  Eotwickhing.  Dieqirer« 
orale  Platte  tritt' unter  der  bis  cum  Yorderradde  der'Rfi<^en«> 
schale  vorgeschobeben  Banehscbak  vor,  beginnt  sieb  näbh  yMea 
2a  verlängern  und  ein  £»erige8  Aneefaeo  «u  msigee  (8tW?)$ 
sie  folgt,  nach  wie  rer,  den  Bewegnngen  der  Bauchsebaie;  — 
hinten  und  rechts  vom  Magen  ausgehend,  und  soibrt  sich  nach 
▼orn  wendend,  tritt  ein  an^eheiflend  noch  Uind  geschlossener 
Darin  auf,  die  erste  Störung  der  vollkoknoieBen  STmoietirie) 
ein  feintelliges  Gewebe  erscheint  vorn  In  der  LolbeihOUe  tu 
den  Seiten  des  Magens  und  verhindert  die  OtoMdien  vwä  der 
Bauchseite  aus  tu  sehen;  ^  der  Magen  wird  darchUebtiger 
und  lebhaftes  PKmmem  in  demselben  sichtbar.  *  '^ 

Alte  beobachteten  Exemplare  (utld  fcb  komte  rar  einige 
Wochen  hindurch  tflglich  wenigstens  einfge  versebaiflfeD) 'vVnren 
von  gan«  gleicher  Gr5see.     Dass  grössere '  nicht  ■  vorkomoieii^ 
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«riciäri  sich  ar»  den'  eben  erwähnten  Verändertingen,  die  Auf 
«rn  nahes  Pesisietzen  hinweisen ;  der  Mangel  jüngerer  'Formen 
mag  Tielleicht  daher  rßhren,  dass  sie  bis  dahin  in  der  Schale 
der  Matter  verweilen. 

Dies  die  bis  jet«t  beobacbt^^n  Tfaatsachen.  Wenn  schon 
sie  im  Allgemeinen  mehr  geeignet  scheinen,  die  Neugierde  ta 
wecken  als  zu  befriedigen ,  Fragen  anzuregen  als  zu  !osen,  — 
so  lassen  sich  immerhin  schon  einige  Polgerungen  aus  ihnen 
herleiten. 

Zunächst  ergiebt  sich,  dass  der  Theil  des  Brachiopoden- 
leibes,  der  in  der  Larve'  Augen  und  G^örblasen  trägt,  in  wel- 
chem sich  also  die  Centraltheile  des  Nervensystems  mit  Grund 
vermuthen  lassen,  nicht  wohl  als  blosser  „Eingeweidesack^  be- 
zeichnet werden  kann. 

Ferner  beantwortet  sich  definitiv  die  Frage  nach  dem  Vorn 
und  Hinten^  Oben  und  Unten  der  Brachiopoden  und  zwar  zu 
Gunsten  der  herkömmlichen  Terminologie  und  gegen  die  von 
C.  Vogt  vertiretene  Ansicht,  der  sich  mit  Ilintenansetzung  aller 
übrigen  Organe  durch  die  Lage  des  Afters  hat  leiten  und  ver- 
leiten lassen.  Hätte  der  eifrige  Vertreter  des  Individualismus 
auch  diesen  Thieren  ihr  Recht  werden  lassen,  nach  ihrer  eige- 
nen individuellen  Natur  und  nicht  nach  einer  vagen  Analogie 
mit  den  Muscheln  gelagert  zn  werden,  so  wurde  er  schwerlich 
dem  After  diesen  Vorrang  vor  dem  Munde  eingeräunjt  haben, 
so  wenig  als  bei  Gasteropoden  und  anderen  mit  seith'chem  After 
versehenen  Thiereti. 

Die  Bedeutung  unserer  Larve  fär  die  systematische  Stellung 
der  Brachiopoden  näher  zu  erörtern,  muss  ich  mich  enthalten, 
da  ich  die  neueren  Forschungen  über  Bryozoen  nur  durch 
Jahresberi4^e  kemie  qnd  ich  selbst  nur  wenige  Formen  der- 
selben ziemlich  oberflächlich  untersucht  habe.  Dem  Eindruck 
des  ersten  Anblicks  folgend  würde  gewiss  Jeder,  der  unser 
Thier  lebend  zwischen  lebenden  Muschellarven  und  Cellularien 
gesehen,  ihm  ohne  Bedenken  seine  Stelle  zur  Seite  des  letz- 
teren aoweisan.  Was  dabei  zunächst  als  älinlich  in's  Auge 
fallt,  die  kreisförmig  gestellten  Tentakel,  steht  in  auflfallendeni 
Gegensatz   zu   der  Armbildung  der  er^'acbsenen  Brachiopoden. 
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Aber  pb  jDyberhaqpt  m$eT  Thi«r  als  Lamre  «ioer  ief  hefciwn|<^B 
AraQbM>po4eDfonn6o  aqgehoit,  und  dkfat  vidbaebr'  dem  noeb 
«nbokaQQten  ReprisenUnten  einer  mmn  6rO|^e  mit  kreiaSir^ 
mig  gestellten  Armen,  die  dann  in  ähnlicbfr  W^se  jäßn  Mef* 
reabrjozoen  mit  Tentakelkraia  esi^Mfeobeo  würde»  wie  die 
gew5bidicbeo  Bracbi<:^po4ea  den  eweiarnig^a ;  Bryo^eeo  des 
süssen  Hassers?  i 

Desterro,  Ende  Mfirz  ISdS. 


ErkUrang  der  Abbil4«iRj;ea. 

Flg.  1.    Bra<^iopod0nIerf«  aus  dem  ftf^Brer  von  Senta  ÖataiHtia« 
mit  eiirüiek^sogwifln  Armee;  DiiPaluiieuegr  9|4Mm.. 
Fig.  2.    Dieselbe  schwimmend. 
Fig.  3.     Ein  Stuck  der  Borste  3. 


Beiträge  zur  Haeinodynaiiiik. 

Von  

Dr.  Heinrich  JACOBßok, 
prakt.  Arzte  zu  Königsberg  I,  l^r. 


/ 


I    üeber  Poisenille*«  Oflüte^  . 

Eine  experimenteüe  Prüfung,  ob  des  Gesetz,  das  Po { setii  1 1  e 
ffir  die  Beilegung  der  Flüssigkeiten  in  R6hren  von  sebr  klei* 
nem  Dorcbmesser  entdeckt  hat,  alfgemetn  gültig  «ei,  ist  bisher 
ivicibt  unternommen  worden.  PoiseoiHe  b^ielt  sieh  eine  Aas^ 
dehnung  setner  Beobachtungen  nach  dieser  Richtung  hin  vor,*) 
hat  aber  —  soviel  mir  bekannt  —  bisher  nichts  darübet-  veröf- 
fentlicht Die  zur  Pi*5fung  sernes  Oesetzes  gewßhhe  Commiesioti 
der  Pariser  Akademie  bestätigte  es  für  CapHlaren  von  0,13  t>iB 
0,27  Mm.  Durchmesser.      Die   Ursache   des   Widei^spiüchs ,  io 


1)  lltooiies  pr^Dt»  «lt.  t.  IK^p»  &S8.> 
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dem  daiMlbe  mit  don  A«g»ben  der  Hydtaoliker  stehl,  wurde 
ttirtw«d«r  iü  der  groeeeren  Weite  der  Ton  ümeo  fuigeweadeteo 
BolureD  oder  daria  geeuqht,  Aaas  eie  aueeerhalb  der  Qrenze  für 
die  L&oge  liegen  «oUteu,  MfdiePoi&eaille  aufinerksam  ge« 
madit  hatte.  Erst  doreh  Hagen'e  neuere  UnitateiicbaDgen  ^)  «ber 
den  Binflnae  der  TetopeKatur  aof  die  Bewegung  des  Waaaeni 
sind  jene  Angaben  tviderlegt  w^nrden.  8eine  ßelaticm  swidc^hen 
dar  Dmekhöbe  A,  (d.  L  der  Höbe  der  Wassersäule  im  Eeopr-r 
Yoir  aber  der  AttsAosedffhung  dek*  Böbre),  und^der  Gesch'win* 
digkeit  der  Strömung  c,  liest  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
aitf  die  Gültigkeit  des  Fo4seui  11  ersehen  Gesetzes  ancji  für 
weitere  Bohren  schliessen. 

Um  einen  directen  Beweis  biefür  zu  geben,  muss  jedoch  jder 
innerhalb  der  Röhre  selbst  wirkende  Druck,  nicht  A,  bestimmt 
worden.  Ist  nun  p°  der  Druck  am  Anfang  einer  gleich 
weiten  Rohre,  ^  ihr  Radius,  /  ihre  Länge,  c  die  mitt- 
lere Ansflussgeschwindigkeit,  k  eine  Constante,  so 
soll  naob  Poiseuiile  sein 

oder  wenn  £^*^  die  Höhe  einer  dem  Drucke  p°  entsprechenden 
Flussigkeitsäule,  D  die  Dichtigkeit  derselben  bedeutet, 

Dieselbe  Relation  wird  nicht  nur  für  den  Druck  am  Anfang 
der  Röhre,  sondern  auch  an  jedem  Querschnitt  derselben  in 
beliebigem  Abstände  x  vom  Anfang  gelten  müssen,  vorausge- 
setzt, dass  der  Druck  eine  lineare  Function  von  x  ist,  so  dass 
also  allgemein 

ist. 

Znr  Prüfung  dieses  Gesetzes  habe  ich  die  folgenden  Beob- 
achtungen an  Röhren  angestellt,  welche  nahe  gleiche  Weite 
mit  denen  hatten,  an  denen  Gerstner  und  Girard  zu  einer 
dnrehaus  abweichenden  Relation  gelangt  waren.     Sie  übertrafen 


1)  AkbandluDgeD  der  Akademie  der  Wissenschaf teu  zu  Berlin.  1S64> 
Reichert's  u.  du  Boii-R«ymond'i  Archiv.    18C0.  6 
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die  weitaeten der  von  Poieeaüle  gewitdten  Röhrea  ehraS  bis  5 
mal  im  Dorehmeeeer.  Seine  Methode  ^  so  aaeserordenüiek  ge^ 
nau  sie  fOr  die  geringen  Oeschwtndigkeiten  in  CapiUaren  ist, 
iSset  sich  fQr  grössere  nicht  mehr  aiit  Yortheil  benntsen. 

Idi  liess  deedllirtes  aod  sorgsam  filtrirtes  !Wasser  ans  einea 
Reservoir,  in  dem  das  Niveau  eonstant  erhalten  wurde,  in  die 
R5hren  einströmen.  Das  Reservoir  war  {fOr  Versnolke  mit  ge^ 
ringem  Druck  ein  etwa  450  Mm.  hohes,  270  Mm.  wMtee  Glas, 
fQr  höheren  Druck  ein  etwa  1  Met  hohes  und  240  Mm.  weites 
Zinkgefftss,  in  dessen  oberer  HSlfte  zwei  einander  gegenüber« 
stehende  Fenster  £ur  Beobachung  des  Niveau*s  eingefügt  wärest 
Um  letzteres  eonstant  zu  erhalten,  bediente  ich  mich,  wenn 
wibrend  derselben  Versuchsreihe  die  Druokhöhe  h&ufiger  und 
in  bestimmten  Verhältnissen  variirt  werden  sollte,  eines  schwim« 
menden  Hebers.  Bei  dem  von  Hagen  empfohlenen  Ver« 
fahren  gelang  eg  mir  nichts  Schwankungen  der  Oberfliche  z« 
verböten,  w&hrend  sie  bei  diesem  durchaus  mhig  ersdnen.  Wo 
die  Druckhöhe  nur  selten  geändert  werden  durfte,  habe  idi  über 
den  Rand  des  gefüllten  Gefässes  aus  einem  daneben  stehenden 
Behälter  einen  horizontalen  Strom  geleitet,  so  dass  das  Wasser 
stets  überfloss.  Diese  einfachste  Art,  ein  constantes  Niveau  zu 
erzeugen,  ist  der  vorigen,  wie  allen  anderen,  bei  denen  ein 
verticaler  Zufluss  stattfindet,  deshalb  vorzuziehen,  weil  der 
Stoss  des  herabfallenden  Wassers  vermieden  wird,  der  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  mehr  oder  minder  erschüttert  . 

Von  den  drei  Röhren,  an  denen  ich  die  Bewegung  des 
Wassers  beobachtete^  sind  die  beiden  engeren  (A  und  B)  aus 
einer  grossen  Anzahl  stärkerer  Glasröhren  ausgesucht,  von 
möglichst  kreisförmigem  Querschnitt,  durch  einen  Quecksilber- 
faden  als  nahe  gleich  weit  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ge- 
prüft Die  weiteste  (C),  eine  Messingröhre,  war  über  einen 
cylindrisdMu  Stahldom  gezogen  und  ausgeschliffen.  Ich  hatte 
an  einem  anderen  Zweck  mehrere  gleich  weite  Rohren  ziehen  . 
lassen,  und  überzeugte  mich  durch  die  grosse  Uebereinstimmang  . 
der  Beobachtungen  an  denselben,  so  wie  durch  V^läch  ihr«r 
Durchmesser  an  verschiedenen  Stücken,  dass  sie  sehr  nahe  cy- 
lindrisch  waren.    Die  Durchmesser  wurden  sowohl  ntikroaie- 
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irisch  als  ans  dem  Gewicht  einer  die  Röhren  fallenden  Was« 
sersfiale  ermittelt,  das  auf  einer  */>  Milligr.  deutlich  angebenden 
Wage  bestimmt  wurde.  Ich  habe  die  Resultate  der  W&gnng 
211  Ornnde  gelegt^  weil  sie  den  mittleren  Durchmesser  der 
ganzen  Rohre  geben,  der  hier  allein  in  Betracht  kommt.  Ob 
die  L&ngen  passend  gewählt  waren,  konnte  sich  erst  aus  den 
Versndien  selbst  ergeben,  da  Erfahrungen  hierüber  für  diese 
Durchmesser  nicht  existiren. 

Die  Verbindung  der  Röhren  mit  dem  Reservoir  geschah  mit- 
tels einer  Messingplatte,  die  eine  starke,  mit  Schraubengewinde 
yersehene  Hfilse  trug.  Die  Röhren  waren  an  ihrem  einen  Ende 
Ton  einem  Messingconus  umgeben,  der  in  diese  Hülse  einge- 
schliffen war  und  so  hineinpasste,  dass  die  Einmündungsstelle 
so  genau  als  möglich  in  der  Ebene  der  inneren  Wand  des  Ge- 
fSsses  lag.  Ich  hatte  hierauf  besonders  deshalb  geachtet,  weil 
nach  den  Angaben  der  Hydrauliker  durch  einen  Vorsprung 
an  dieser  Stelle  die  Strömung  verändert  wird. 

In  Poiseuille^s  Apparat  gab  das  Manometer  an  dem  mit 
comprimirter  Luft  gefüllten  Ballon  auch  den  Druck  am  Anfang 
der  Röhre  (p°)  an;  denn  dieser  pflanzte  sich  ungeschwächt 
aus  dem  Ballon  in  die  Röhre  hinein  fort.  Nur  an  der  üebergangs- 
stelle  der  capillaren  Röhre  f  in  die  weitere  d*)  ist  eine  geringe 
Veränderung  des  Druckes  möglich,  aber  nicht  wahrscheinlich. 
In  meinem  Apparat  hingegen  ist  p"^  erheblich  geringer  als  die 
Druckhöhe  h  im  Reservoir.  Da  es  direct  nicht  beobachtet  wer- 
den kann,  muss  es  aus  der  Relation  — =i —  bestimmt  werden. 

p        §—x 

Um  p  möglichst  nahe  dem  Anfang  der  Röhre  zu  messen, 
liees  ich  ihre  und  des  sie  umgebenden  Conus  obere  Wand  in 
einem  Abstände  von  nur  9,2  Mm.  vom  Anfang  durchbohren. 
D^  Bohrcanal  communicirte  mit  einem  in  der  Hülse  befindli- 
chen, in  dem  eine  gerade  Glasröhre  eingekittet  war.  Damit 
die  Oeffiiongen  beider  genau  zusammenfallen,  war  dem  Conus 
durch  ein  Häkchen  an  seiner  unteren  Wand,  das  in  einen  klei- 
nen Ausschnitt  der  Hülse  eingriff,  eine  unveränderliche  Stellung 
gegeben. 

1)  S.  M^moires  präsentes  etc.  Ibidem,  Fig.  3. 
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An  der  ilöhre  (C)  wtwde  p  aoch  io  grö«serer  Ep(tfeman|[ 
(37^  Um.  vom  Anfange)  und  ausserdem  an  xwei  Stellen  Ibres 
Verlaob  gemessen.  Durch  Au&tellung  des  Apparats  auf  eüiar 
festen  Platte  uod  sichere  Uuterstutjsong  der  Röhren  (für  deren 
»^glichst  horijontale  Lage  gesorgt  wurde)  war  äitseeren.  £r- 
8(;hutteriingen  der  Flüssigkeit  vorgebeugt 

Die  Temperatur  der  bedeutenden  Waasermeage,  die  ich  in 
Gebrauch  zog,  constant  zu  erhalten,  hätte  grossere  yorriohtaIl^ 
gen  erfordert^  als  ^e  mir  zu  Gebote  standen^  Für  meinen 
Zwei^k  genügte  es,  sie  am  Anfang  und  Ende  jedes  Versuoha 
an  einem  an  der  Oberflä(^e  des  Wassers  im  Reservoir  und  vor 
der  Ausflussöfihung  befuidlichen  Thermometer  zu  bestimnoieik 
Die  unten  angegebenen  Temperaturen  sind  die  hieraus  berech- 
neten Mittel werthe.  Mitunter  traf  es  sich  auch,  dass  sie  wäh- 
rend einer  ganzen  Versacbsreihe  eonstant  blieb,  da  die  Masse 
der  Flüssigkeit  gross  genug  war,  um  geringe  Schwankung!» 
der  äusseren  Temperatur  nur  langsam  zu  folgen. 

Die  Höhe  der  Wassersäule  im  Manometer  ist  um  die  ca  - 
pillare  Steighohe  grösser  als  das  gesuchte  H,  Dbk  ein- 
fachste Weg,  die  letztere  für  die  ungleich  weiten  Manometer- 
röhren  zu  ermitteln,  schien  mir,  vor  jedem  Versuch  die  Waa- 
serhöhe  in  ihnen  mit  der  Niveauhöhe  (A),  während  die  Aua- 
flussöffnung  geschlossen  und  die  Flüssigkeit  im  Gleichgewict|t 
war,  zu  vergleichen.  i 

Meine  Beobachtung  begann  daher  damit,  diese  Hohen  nri^ 
dem  Fernrohr  zu  messen.  Dann  öffnete  ich  die  Röhre  und 
den  Erahn  des  Schwimmenden  Hebers  und  erhieh  Während  der 
Strömung  das  Manometer  in  der  gtaieasenen  Höbe,  ^aehdem 
mehrere  Minuten  falndurch  das  Niveau  cemtant  geMsebdo^  also 
ein  stationärer  Zustand  der  Bewegung  eingetreten  w«r^ 
schob  ich  mit  dem  Pendeltehiage  der  Uhr  mittds  einer  leUki 
verschiebbaren  Platte  ein  Gefifiss  unter  den  Steahl,  so  nahe  als 
möglich  unter  den  Rand  der  Röhre«  Aus  dem  Gewicht  dea  ami- 
gefiingenen  Wassers  wurde  mit  Hülfe  der  von  Hagen  gcgobeoctt 
Werthe  für  die  Dichtigkeit  des  destiUirteii  WasaerS  bei  ver* 
schiedenen  Temperaturen  >)  die  Ausflussgeschwindigkeit  bevedMiet 

1)  Abhandlungen  der  Akademie  der  Wisaentcbaften  xu  Berlin.  1855. 
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Da  die  AusflasszeitM'nieifti  4— '15  Minaten  betrugen,  war 
der  durch  4«ft  Hin-  und  Herschiebfn  des  GeflUl^es  entste- 
hende Fehler  ansserordentHcb  gering.  Einen  Beweis  dafür 
mögen  folgende  Beispiele'geben. 

Es  flössen  in  4  Minuten  bei  derselben  Temperctur  und 
gleidiem  Druck  aus  (C\  aus: 

1087,9  Grm.  1087,2  '   I08t,l 

iB  5  Minuten  bei  einer  anderen  Verftuchsreib'e 

978,8  978,4  978,3 

in  lO  Minuten  aus  (A) 

1285,8  1286,0  1286,1 

Auch  bei  der  engsten  Robre  (A)  habe  ich  durch  das  freie 

firg^essen  des  Strahls  in  die  Luft  keine  Unregelmässigkeit  der 

Bewegung  entstehen  sehen,    wie  sie  Peiseuille  bei  Gapil- 

iaren,  die  nicht  unter  Wasser  münden,  bemerkte. 

In  nachstehender  Tabelle  habe  ich  einen  Theii  meiner  Be- 
obachtungen bei  lO""— 20''C.  xuMimmengestellt.i)    Es  sind  für 
jede  die  Mittelwerthe  ton  H  und  «  aus  4  Versuchen  berechnet. 
Die  H  entsprechenden  Werthe  toa  / — m  sind : 
für  die  Röhre  (A) 


(a)    l- 

»■^&41,8 

iSoii 

für  (B) 

(•) 

=soe,o 

s  508,9 

für  (C) 

<=  437,8 
=  611,2 

■     • 

I.    Beobachtangen 

bei  constantem  Niveau. 

=  0,8769 1 

dm.  . 

(«)  /= 562,1 

(6)  /  =  5lMMm. 

ff         c 

Tcmp. 

H 

C          TMBp. 

Mm.         Mm. 

C. 

Mm. 

Hm. 

c. 

511,8  808,9$ 

16°,8 

494,3 

804,8 

15«,4 

428,9  6eM8 

16<',fl 

479,6 

770,23 

,15V 

409,0  640,93 

16P,6 

( 

442,7 

712,06 

15°,1 

368,0  617  fii 

16P,8 

891,1 

631,74 

IS'.l 

1)  kh  werde  ile  spStw  ToUgtandig  mitthellen. 
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(8)  p  =  l,U70Mm. 


ff 

c 

Ttmp. 

Hb. 

Hm. 

C. 

406,7 

972,05 

11°,2 

356,9 

854,06 

11°,2 

824,7 

788,75 

11" fi 

(ft) 

/  =  437Min. 

ff 

C             TOBp. 

Hn. 

Hm. 

c. 

336,5 

1027,30 

12°,2 

312,5 

965,90 

12»,2 

234,8 

802,54 

17'',0 

167,9 

597,61 

18»,9 

107,1 

396,79 

20»,2 

(C)  ^  =  1,4328  Mm. 

/=  620,4  Mm. 
H      I        c 


Ten^. 


Hm. 

Hm. 

c. 

214,9 

787,76 

13°,4 

195,6 

724,96   1 

13»,4 

191,0 

702,65   1 

13°,4 

172,6 

660,25   1 

15°,6 

154,6 

590,09 

15«,8 

151,8 

581,57 

16»,8 

108,9 

424,82 

ie°,7 

Vergleicht  man  die  ans  diesen  und  aas  Poiseuille's  Be- 
obachtungen mittelst  seiner  Relation  berechneten  Werthe  der 
CoDStante  k  und  redncirt  beide  (zom  Vergleich  mit  Hagen  'a 
später  anxufahrenden  Resultaten)  auf  preossische  Zolle  >  so  er- 
giebt  sich: 

Fnr  die  Rohre  (A) 

(a)  16o,8)      k  =  0fiOQ0S4:24Q"g 

.    ,ßoß\      =0,000034896'V 

'     ]      =0,000034568"^ 

16°,8)        =  0,000034488"^ 

(6)  15M)        =0,000035472"^ 

1=0,000035960"^ 
=  0,000036904"^ 
^0,000Q35762'V 
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Pftr  die  Böbre  (i^ 

(«)               110  0  \  *=O,000O4132(rV 

'    )  =0,000041856"^ 

11^6)  =0,000040648"^ 

(*)               12^2  1  «0,0000m72'> 

'    J  =:  0,000038048"^ 

17°  )  =0,000034384"^ 

18^9)  =  0,000033016"^ 

20%2)  =0,000031720"^ 

Ffir  die  Röhre  (C) 


I/fe  =  0,000036720"^ 
=  0,000036320"^ 
=  0,000036584"^ 
15^6)  =0,000035728"^ 
=  0,000035264"^ 
=  0,000035136"^ 
16  V)         =0,000034504"^ 


15^8  } 


Hach  Poiseoille 

0*^  )  *  =  O,0Ö005M88'V 

10^  )     =0,0000414«''^ 

Wfi)     =0,000089176"^ 

12^,5)     =0,000038600"^ 

W  )     =0,000036632"^ 

15%5)     «0,000035232'V 

16°,5)     =0,000034328"^ 

l8^9)     =0,0000d2352> 

20^5)     =0,000031072fV. 
Diese  TJeberMiietimmmig  geaSgi,  mm  die  O&ltigk^it  v^n 
Poiseaille*»    Qesets    auch    für   weile   Röhren  fest* 
tittellen. 

Da  nach  demselben  die  Oesdiwindigkdt  proportional  d«m 
Quadrat  dee  Radius  ist,  so  kann  eine  Flüssigkeit  m^  aiekl 
wie  ein  lester  Körper,  dessen  Theilchen  gleiche  Gesohwindig- 
kmt  haben,  und  der  nor  an  seiner  Berühmngsflfiche  mit  der 
Wand  BiiWBig  erfthrt,  doreb  eine  fi^un  bewegen,  wie  es  di# 
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Hjdraaliker  allgemein  annahmen.  Poiseaiile  4eoM  nnr  in 
wenigen  Worten  die  Vorstellung  an,  die  er  fQr  die  wahrschein- 
licbste  hält  und  »pa  der  Bewegung  des  Blutes  entnommen  hat, 
ohne  aus  ihr  ^ein  Gesetz  abzuleiten.    Er  sagt: 

„On  sait,  en  effet,  ainsi  qne  Tont  ftat  votr  Haller  etSpal- 
lanzani,  comme  on  peut  s'en  assorer  soi-meme  en  examinant  le 
mouvement  du  sang  k  Taide  du  microscope^  soit  dans  les  vais- 
seaux  Tivants  des  batraciens,  soft  dans  ceux  des  mammiferes,' 
qne  la  vitesse  des  divers  ^ets  floides,  depuis  Taxe  du  vaisseau 
▼ers  les  paroid,  est  loin  d'^tre  ia  mdme.  Gette  vitesse  est  ä 
son  maximum  dans  Taxe  du  vaisseau;  eile  dimiuu^  au  für  et 
k  mesure  qu'on  s'approche  des  parois:  ainsi  la  vitesse,  tont 
pr^  des  parois )  est  d'uue  lenteur  extf^me.  Ge  moyen  d*exa- 
miner  le  mouvement  des  liquidel  dans  les  tubes  de  petits  dia- 
m^tres  devrait  ^tre  employe  par  les  hydrauliciens ;  ils  y  pui- 
seraient  des  donn^es  qu'il  leur  est  impossible  de  trouver  ailleurs.^' 

Die  theoretische  Eptwicklung  seines  Gesetzes,  die  allein 
zu  einer  Einsicht  in  das  innere  Wesen  dieser  Bewegung  fuhren 
kann,  ist  bisher  nicht  veröffentlicht  worden.  Herr  Professor 
Neu  mann  pflegt  dieselbe  in  seinen  Vortrftgen  Über  Hydrody- 
namik zu  geben  und  hat  mir  gestattet,  sie  hier  anzuschliessen« 
Eine  Flüssigkeit  bewegt  siok  durch  eine  horiEontal  li^ende^  cy- 
lindrische  Rohre.  Die  Sichtung  der  Bewegung  soll  parallel 
der  Axe  der  Rohre  (der ^-Axe)  sein,  alle  auf  concentrischen 
Schichten  befindlichen  ThoUchen  der  Flüssigkeit  sollen  gleiche 
Geschwindigkeit  haben,  x  sei  die  Entfernung  eines  Querschnitts 
vom  Anfang  der  Röhre,  t  die  Entfernung  eines  Punktes  auf  dersel- 
ben von  der  Axe,  p  der  Druck  aneinar  beiieb^;en  Stelle,  u  die  Ge- 
schwindigkeit, D  die  DiahUgkeit  Die  Vonwssetzung  ist  dem- 
nach, d^ee  u  ^lein  von  r  abh&ngig  ist  und  die  BlOhtong  rvon 
s  b^t;  damis'folgl,  dass  p  allein  von  g  abhängig  ibl;. 

Die  Krfiffce,  die  auf  ein  zonenförmiges  Element  der  Floa* 
figkeit»  dessen  Masse  ^imDrdr^^  einwirken,  sud  Drudi  und 
Adbuqg.. 

Die  Druckkräfte  sind :  2nr  dr  p  und  -  2;i  r  rfr  |  p  +  ^  rfa?|    (iq 

dttr  posHiven  JRÄclitiiDg  der  »-A€tee)i  »lao  ihre  $<num 
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=  -'2itrdrdx-r 
dx 


Die  Reibongy  die  zwej  beciachba^te  Flüssigkeitsschichten  auf 
einander  aosuben,  sei  propbrilonal  der  Differenz  ihrer  Geschwin- 
diglEM^;  d«in  ^M  die  Zone,  <^r«n  Oeschwiädigkeit  «,  von 
der  nftehet  linaeren  xtirÜek^eh'alteA  mit  cier  Rtaft; 

2nfi-^rdx    (wo  ij  eine  Constante) 

and  von  der  nSchst  folgenden  beschleunigt  mit  der  Kraft: 


rf«,4^),.i 


dx 


"(4:) 

Die  Reibungskraft  ist  dünach  =2niidrd<D — ^ 

Ee  ist  also  die  Bewegungs-Oleichung  der  Elementar-Zone: 

2nDrdtdx^^=:''%nrdrdx^P^^Uridr4x—^''l 
dt  dx  '  dr 


dt-  '  dx^'*~dir 


,  n   du  dp  ,         \    drf  ,N 

oder  i>r-j^  =  'r±i^tj      ^  1) 


Es  sei  nun,  wie  es  auch  bei  den  Beobachtungen  geschehen,  ein 

stationärer  Zustand   der  Bewegung  eingetreten,   d.  h.  —  =  0, 

dt 


Jdu\ 
dp  ^  7]    \   dr' 
dx"  r       dr 
Da  die  rechte  Seite   unabhängig  von  x  ist,    so    kann  p 
nur    eine  lineare  Function  von  a;  sein,    die,    wenn    (p) 
der  Druck  der  Atmosphäre,    p°  den  Druck  am  Anfang    der 
Rohre  bedeutet,  die  Form  haben  wird: 

p  =  P  +  p''  +  p'x. 

Tritt  die  Flüssigkeit  am  Ende  der  Röhre  —  wie  in  unserem 
Fall  —  frei  in  die  Luft  aus,  so  ist  für  x  =  l 

o 

p=  P',   also  p'  =  -~ 

T      V      dr 
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und  daraus  ß—  !--^r^  =  r  -r- 

*^      2lri  dr 

tt-\-ßlogr-^r*  =  u  2) 

Da  die  Röhre  voUetabdig  mit  Wasser  gefüllt  ist,  moss  die  Con- 
staute  ß  =  0  sein ,  da  sonst  für  r  =  0,  d.  h,  für  den  Axenfaden  des 
Flüssigkeitscylinders,  ii  =  oo    werden  würde.    Es  ist  also 

et  wird  aus  den  an  der  Röhren  wand  stattfindenden  Bedin- 
gungen bestimmt.  Für  den  allgemeinsten  Fall,  dass  eine  Rei- 
bung zwischen  Röhrenwand  und  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  dass 
ferner  die  Wand  selbst  eine  Geschwindigkeit  t>  hat,  wirkt  auf 
ein  Element  vom  Volumen  dodr  in  der  äussersten  ihr  anlie- 
genden Flüssigkeitsschicht,  deren  Geschwindigkeit  u  sei,  die 
Reibungskraft : 


Ddodr-^^^do  |tCc-  •*)  =  ^i^|» 


wenn  c  die  Reibungsconstante  zwischen  Flüssigkeit  und  Wand 

ist.    Da  aber  nicht  —  =  oo  sein  kann,  muss 
dt 

/       — N         du       * 
({v-'u)=rj~  sein. 

In  unserem  speciellen  Fall  nun ,  wo  r  =  o,  ist  also  die  Grenz- 
bedingung, dass  für  r  =  Ä  (dem  Radius  der  Röhre) 

Daraus  ergiebt  sich  durch  Substitution  von  u  und  ~  (für  r  z=  ä) 
aus  Gleichung  3) 

Benetzt  die  Flüssigkeit  die  Wand,  so  befindet  sich  nach  der 
allgemeinen  Annahme  ihre  äusserste  Schicht  in  Ruhe,  d.  h. 
I  =  00  ;  für  diesen  Fall  ist  also 
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For  «t  di«  O^Mhwiadigkeit  ao  einer  beHetrigen  SMIe  des 
QperechnitU,  die  eich  nioht  beobaobten  Ifiest^  fabren  wir  <>,  die 
ntttUeie  Aoafliissgeecbwiiidigkeife,  ein.  Dann  ehalten  wir  aas 
dsBi  ia  der  Zeitetnbeit  abgeflossenen  Plflssigkeitsvotom 

KH c=i^7t  I urdr 

Dies  ist  Poiseaille's  Gesetz. 

Ans  den  oben  ermitteltea  Wertbea  von  h  ergiebt  sich  also 
nnmittelbar,  da  ^  =  877,  der  Beibungs  -  Coefficient  für 
Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Ueber  die  Grenze,  innerhalb  deren  das  Gesetz  gilt,  jwis- 

sen   wir  nnr,  dass  sie  von  Durchmesser,  Lange,  Temperatur 

und  Dmckhöhe    abh&nge;    in   welcher  Weise   ist   unbekannt. 

Ans  einer  Untersuchung,  die  ich   zur   Ermittlung  ^dieses  Ver- 

hütnisses  begonnen,  entnehme  ich,  dass  bei  Temperaturen 

zwischen  18°  und  25°  C.  die  Grenze  überschritten  war: 

för  die  Röhren  (B)  und  (C)  bei  A  =  600Hm. 

für  CD)  p  =  2,648  Mni.1 

^^   L/  =  l075,8 

für  (E)  p  =  4,025  Mm. 

^^   L^=  1017,9      J 
Dagegen  galt  das  Gesetz  für  dieselben  Druckhöhen  bei  nie- 
deren Temperaturen. 

Die  Schwankungen  und  die  Trübung  des  ausströmenden 
Slauhls,  die  Hagen  bemerkte,  sobald  das  Maximum  des  ersten 
Schenkels  seiner  Geechwindigkeits-Curve,  das  mit  der  Grenze 
zusammenfällt,  erreicht  wurde,  habe  ich  zwar  häufig  —  nament- 
lich bei  erwärmtem  Wasser  —  beobachtet,  kann  sie  jedoch 
nicht  für  ein  Kriterium  der  Grenze  halten.  Ich  sah  den  Strahl 
vollkonmien  klar  und  durchsichtig  auch  ausserhalb  derselben. 
Ob  sie  in  dem  Aufhören  der  der  Axe  parallelen  Richtung  der 
Bewegung  begründet  ist,  Hesse  sich  feststellen,  wenn  man  den 
Druck  innerhalb  desselben  Querschnitts  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen von  der  Axe  messen  könnte,  wozu  ich  keinen  Weg 
sehe.  Durch  zahlreiche  Messungen  bei  sehr  verschiedenen 
Dmckhöhen  und  Temperaturen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass 


bei  *=12lMm. 
bei  A  =  102Mm. 
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der  Drji«k  in  dor  Röhre  auch  dann  eine  lineare  Fanc^ 
tion  von  x  bleibt,  wenn  Poieeaille's  Gesets  nicht 
mehr  gilt.  Dieses  Resultat  scheint  mir  nicht  dafür  zo  spre« 
eben,  daes  der  Eintritt  einer  Mrirbeiformigen  Bewegung  der 
Flüssigkeit  die  Ursache  der  Grenze  sei. 

Sind  x'  und  x"  die  Abstände  der  Punkte,  an  denen  die 
Drucke  p'  und  ^"  gemessen  wurden,  vom  Anfang  der  Röhre, 
so  war  innerhalb  der  Grenze  z,  B.  für  die  Röhre  (C) 

^  p^_  i53_ 

l'x'         272,9  Mm. 


=  0,475 


l-a 


582,8 


=  0,468 


^"       321,8 

?^  =  |i^' =0,469 

„"       202        ' 


ausserhalb  der  Grenze 

1)  für  (C) 

V" 

-IS-«» 

c=  1201,3  Mm 

—"^=0,468 
l-x'' 

-s-«.« 

c=  1176,1 

A=^  600 -800  Mm. 

-^'-».™ 

-S::-»." 

c  =  967 

2)  für  (/)) 

l-^' 

P' 
p" 

-Sr:-«.- 

=  0,664 

226,8  _ 
=  336,5-°'*"^ 

A  =  800-400  Mm. 

453,6  _ 
=  692,4-^'^"^ 

3)  für  (ß) 

P" 

3*3,5     ^,.,., 
=  579,9  =  ^'^''^ 

l-x' 

=  -"!'f  0,653 
41<,6 

'_* --  ^  0,666 
l~x"                      > 

=  ''5' -0,662 
567,9       * 

^ 

Ä=  800-400  Mm. 

-IS-».- 
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IMb  lir  (c)  beigeilgtett  W«rtbe  «l«r  G«Mlm)itcl}gk^it  t^9gen^ 
dasB  Poiseuille's  Gesetz  ludü  mehr  galt  Die  Ueberein- 
stionnciDg  des  Verhfiltidsse»  der  Drncke  m^t  dem  der  Cntfer- 
DQDgeii  der  Qaerschnitte,  an  denen  sie  gemeBsABn  worden,  vöhl 
Ende  der  RShren^  war  trotzdem  eben  so  grose,  wie  innerhalb 
der  Grenze» 

Ueber  lUe  Beziehung  zwiscfaeti  der  Druckhöhe  (ä) 
im  Reservoir  und  der  Geschwindigkeit  habe  ich  an  der 
RCbre  (C)  bei  TBriaMem  Nireacr  Beobachtungen  angestellt,  in- 
dem ich  entweder  allein  an  einem  Tor  dem  glSsemen  Reservoir 
beiindüebeD,  Fertioal  gestellten  Maassstabe  gleichzeitig  mit  dem 
Fernrohr  die  l^iveauhohe  (h)  ablas  und  die  bewegliche  Platte 
zum  AuffiEi^gea  des  Strahls  mittels  einer  Handhabe  hin-  und 
ziu'ücksßhob,  oder  h&ufiger  o^t  Hülfe  eines  zweiten  Beob- 
achters« 

Die  Anwendung  eines  variablen  Niveau's  hatte  den  Vor- 
zug, dass  ich  eine  vollständige  Reibe  von  Versuchen  bei  ver- 
schiedenen Druckhohen  in  viel  kürzerer  Zeit  und  daher  weit 
hfiofiger  bei  oonstanter  Temperatur  ausffuhren  konnte.  Wegen 
der  grossen  Weite  des  Reservoir*s  im  Verhältniss  zu  den  Röh- 
ren war  die  Senkung  der  Oberfläche  während  des  Versuchs 
ein  so  geringer  Theil  der  ganzen  Druckhöhe,  dass  das  arith- 
metische Mittel  zwischen  derselben  am  Anfang  und  Ende  des 
Versuchs  für  die  wirkende  Druckhöhe  angenommen  werden 
durfte.    Die  Ausfludszeit  betrug  2—3  Minuten. 


n.    Beobachtungen  bei  variablem  Niveau. 


1. 

;          ^• 

A     1      C       |Temp. 

h    1       C      iTetnp. 

3. 


Temp. 


C      I   Temp. 


302,9' 
260,1 ; 
225,3, 
168,2 
156,9 


778,301 
688,38 
6i;},5i. 

533,50 
452,58^ 


098,71757,85.  ji  294,2  764,82 

|!214,9  580,78  .«oQi' 271,8  712,26 

'15°,2169,7,472,56(*^  »^11245,4  664,35 

130,5  377,52'         !' 206,6  578,92 

11178,6  514,11 

151,5,448,85 


!  285,2  753,96J 

'  244,4'662,96 
;  205,9  576,2H>  16^,4 
M6^5'  162,9  475,50 
126,6  384,50' 


123,3  375,50; 
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Dies«  BaohftelitQiigaii  lattMu  »ich  unter  dir  Form  ÜArsteltenc 
Asfo  +  lc' 
Die  JÜetbode  der  kleinetoa  Qiu^drate  ei^giebt  otelich  ak  Werthe 
der  ConetaoteD  s  und  < 

Mia  1)  «^0,2817  1«  0,0001396 

2)  =0,2999  =0,000124« 

3)  =0,2696  =0,0001^26 

4)  =0,2752  =0,0001401 

Die  Eiüfahnuig  dieser  Conatante  giebt  enregeiiiifissige  Dif- 
lerenxea  der  berechoeten  voa  den  beobachteten  Werthen  von 
k^  deren  grössle  —  A  beMgt  Diese  liegt  aber  bei  der  An* 
Wendung  eines  variablen  Nireaü's  und  so  geringer  Dmckhöhe 
nocb  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtnngsfeliler. 

Der  Ausdruck,  dureh  den  Hagen  seine  neueren  Beobach- 
tungen darstellt 

A  =  r+Jc-hlc* 
entb&lt  das  von  c  uoabhfincpge  Glied  r,  dessen  er  bei  früheres 
Versuchen,  bei  denen  die  Röhren  unter  Wasser  nuiDdeten,  nicht 
bedurfte.  Es  soll  nach  ihm  der  Einflass  der  Gapillar-Ersoh«* 
nuogen^  die  durch  das  Ausströmen  des  Stridils  in  die  Luft  ept- 
stehen,  darstellen.  Meine  bisherigen  Beobnebtengßn  fordero 
diese  Annahme  nicht  —  Hagen  fand  femer  den  Cn^cienteD 

wo  ß  eine  neue  Constaute,  a  die  Dicke  einer  der  Rdhrenwand 

anliegenden,  ruhenden  Wasserschicht  =  —"*  etwa  sein  soll. 

Seine  Werthe  der  Constanten  ß  sind:') 
Ö^C)  ii  =  0,000064633 


6°,5) 

»0/)00038874 

11°,5) 

=  0,000033203 

12»,5) 

*  0,000032417 

Wfi) 

=  0,000031070 

Wfi) 

=  0,000029175 

18°,9) 

=  0,000027540 

20',5) 

=  0,000086524 

1)  Ich  habt  pie  theilweite  aas  leinem  Temperatar-CoMcitDtMi  b«- 
rochnet. 
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Will  xBMi  nach  der  io  de?  Hydraulik  fiblioben  AjMehattu&g 
die  Dniekholie  (4)  in  eine  Wider&tandBhöhe  (t»),  die  zur 
Ueb^rwiadUng  der  Aeibinig  der  Floesigkeit  innerhalb  der  Röhre 
verwendet  wird,  «nd  in  eine  Geschwindigkeitehohe  zer« 
legen,  die  die  Bew^nng  hervorbringt,  so  würe  H  a^n's  SchluBs, 
es  sei  das  zweite  Glied  seiner  Relation 

igewiesen  werden  kann,  dass  das  dritte 
m  10  enthält.  Da  jedoch  Hagen  den 
iniren  konnte,    so   war  die  allgemeine 

ch  sie  auch  geworden    war. 

ies  Druckes  p  innerhalb  der 

reihe  I.)  ist  dies  geschehen; 

it  dem,  was  man  unter  dem 

zu  verstehen  pflegt.     Es  ist 

aiso 

*  l 

In  Üebereinstimmung  hiermit  ergiebt  aber  auch  die  Be- 
rechnung von  w  aus  der  Beobachtungsreihe  H.,  dass  die  Hy- 
pothese jener  ruhenden  Wasserschicht  «t,  die  Hagen  selbst 
zweifelhaft  erschien,  nicht  gerechtfertigt  sei.    Setze  ich  nämlich 

die  von  mir  gefundenen  Werthe  von  *  =  *— ,  so  erhalte  ich 

ans  1)  *  =  0,00003564  (15^4  C.) 

aus  2)     =0,00003794  (12°,8) 

aus  3)     =0,00003411  (16°,5) 

aus  4)     =0,00003482  (10^4) 
d.  h.  Werthe  der  Reibungs-Gonstante,  die  mit  den  oben  ermit- 
telten so  nahe  übereinstimmen,  dass  die  Differenz  nur  von  Be- 
obachtungsfehlem herrühren  kann. 

Berücksichtigt  man,  dass  Hagen  Brunnenwasser,  dessen 
Reibungscoefficient  wegen  des  Salzgehaltes  etwas  abwich,  an- 
gewandt, w&hrendPoiseuille  und  ich  destillirtes  Wasser,  dass 
die  Temperatur  nur  nach   Poiseuille's  Methode  constant  zu 
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96  Heinrich  Jaöobscmt 

«rba]f«n  war,  während  eie  nach  Hagen 's  Vevffihreiibin  jeder 
Versachsreibe  so  varnrte,  daas  die,  glekhen  TemperatoreD  zu* 
gierigen  Oescbwißdigkeiten  »ur  durch  graphische  Darsteliang^ 
nicht  durch  directe  Beobachtung  gefunden  werden  konnten,  so 
wird  auch  die  Differenz  zwischen  k  und  Hagen 's  Conslante 
ß  nicht  auifällig  erscheinen. 

Seit  Volkmann' 8  Untersuchungen  über  Haemodynamik  ist 
die  Strömung  durch  gerade  Röhren  in  der  Physiologie  häufig 
—  namentlich  von  Ludwig,  Fick  und  Donders  —  disCu- 
tirt  worden.  Allgemein  ist  bisher  die  unrichtige  Relation 
w  =  ac-^hc^  zu  Grunde  gelegt  und  auf  die  ßlutbewegung  an- 
gewandt. Sowohl  Poiseuille*s  Gesetz  als  H a g e n ' s  wichtige 
Untersuchung  wurde  als  nur  für  Capillaren  und  sehr  enge 
Röhren  gültig  vorausgesetzt,  obwohl  die  letztere  sich  auf  Durch- 
messer bezog,  die  den  von  Volkmann  in  Betracht  gezogenen 
sehr  nahe  lagen.  Der  Unterschied  der  Niveauhöhe  (ä)  von  dem 
Druck,  der  in  Poiseuille's  Apparat  die  Strömung  erzengt, 
in  Bezug  auf  ihr  Verhältniss  zur  Geschwindigkeit  ist  bisher 
übersehen.  Donders*)  glaubt  dadurch,  dass  er  w  als  *^ie 
Summe  des  an  der  Eintrittsstelle  der  Flüssigkeit  stAttfindenden 
und  des  Reibungswiderstandes  innerhalb  der  Röhre  auffasst, 
bewiesen  zu  haben,  dass  jene  Relation  für  ir  selbst  für  engere 
Röhren  gelte,  für  die  Volkmann  sie  ungültig  gefunden.  Ist 
auch  dieselbe,  wie  Donders  mit  Recht  bemerkt,  eine  rein  em- 
pirische und  die  Vorstellung  von  dem  Widerstände  in  bewegten 
Flüssigkeiten,  durch  die  man  sie  zu  begründen  suchte,  eine 
willkürliche,  so  ist  es  doch  gewiss  noch  willkürlicher,  dem  w 
eine  ganz  andere  Deutung  zu  geben,  als  es  nun  einmal  hat, 
abgesehen  davon,  dass  diese  Deutung  gleichfalls  auf  einer  irr- 
thümlichen  Auifassung  des  Widerstandes  beruht.  Mit  den  Prin- 
cipien  der  Mechanik  sind  Donders'  Definitionen:*) 

„Geschwindigkeit  =  lebendige  Kraft  =  Arbeit" 

Triebkraft  =  Arbeit  -f-  Arbeitsvermögen 

nicht  im  Einklang.    Jene  complicirten  Erscheinungen,  die  Volk- 

1)  Archiv  für  die  holländischen  Beiträge.  Bd.  I.  Heft  1. 

2)  Donders:  Physiologie  des  Menschen.  I.  Band.  S.  61  and  63 
(zweite  Auflage.) 
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utanBO  b«bbiM&fc0t*,  and  iHchtdürehdasPrihcipclerErhaattnig 
^hr  kbeadife»  Etafib  erkl&rt,  darcb  das  Dohders  die  Rfithsel 
der  liMbamk  des  Kr&BlAu§R  gelöst  glaubt,  während  es  bisber 
Bidil  ao^^ereicbt  bat,  fr^it  eihfacb^^  Probleme  der  Hydrody- 
nABÖk-  zn  idam. 

Lndwig^  bestreitet  die  Annabxne,  dass  der  Druck  an  allep 
Stellen  eines  senkrecbt  durcb  den  Strom  geführten  Qaerscbnitts 
derselbe  sei,  giebt  tibet  selbst  an,  dl^s,  bei  genügender  Länge 
der  Rohre^  der  Flüssigkeit  beigemengte,  sichtbare  Theilchen 
sich  parallel  der  Axe  tind  geradlinig  bewegen,  was  doch  bei 
ungleicher  Vertheilong  des  Drucks  mithin  auch  innerhalb  des- 
selben Querschnitts  stattfindender  Strömung^  nicht  möglich  wäre. 
Seine  mit  Stefan*)  unternommenen  Messungen  sind  nicht  im 
Stande,  diese  allgemeine  Annahme,  die  —  wie  wir  geselm  — 
auch  th^retisch  tttotivirt  ist,  zu  erschüttern.  Das  von  der 
"Wand  nach  der  Axe  zu  geführte  Manometer,  dessen  sie  sich  be- 
dienten, muss  die  Richtung  der  Bewegung  ändern,  "Wirbel  er- 
zeugen und  kann  daher  den  bei  unbehinderter  Strömung  statt- 
findenden Druck  nicht  angeben.  Die  von  ihnen  beobachtete 
Senkung  lässt  sich  —  wie  mir  sfcheint  —  aus  Daniel  B6r- 
noullis^  Untersuchung^!  über  den  Einfluss  eines  in  den  Strofn 
eingeführten  Diai)bragma  —  (denn  als  solches  kann  maü  ja  wohl 
das  Manometer  ansehn)  —  auf  den  Druck  erklären. 

Z«  «taer  Definition  des  Coefficienten  i  in  der  Relation  zwi- 
schen h  und  c  reichen  bisher  weder  Theorie  noch  Beobachtung 
aus.  Unter  denselben  Voraussetzungen  über  die  innere  Rei- 
bung der  Flüssigkeiten,  wie  für  Poiseuille's  Gesetz,  führt 
die  Theorie  zu  der  Gleichung: 

wenn  man  den  Verlust  an  lebendiger  Kraft  unbeach- 


1)  Volkmann,  Haemodynamik.  Cap. 3  und  Dondors  in  Mül- 
le r's  Archiv.  185G.  Heft  5. 

3)  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie.   Bd.  *2.  S.  57  (zweite  Aufl.). 

3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.     Bd.  32. 

4)  D.  Bernoulli,  Hydrodynamica. 

BtichMt'i  a.  da  Boia-Reymond's  Archiv.   1860.  7 
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tti  läBtty  ^%r  beim  Eintritt  «ler  FUtftigkeil  ans 
Reservoir  in  die  Röhre  entatebt  Geht  nan  BarBer^eli- 
BiiBg  deeaeiben  ron  der  HjpotheM  ime,  das«  der  StoaU  suk 
hier  ^  wie  beim  Eintritt  in  eine  Anaatirdhre  —  conbw- 
hire,  darauf  wieder  aasbreite  and  an  die  Wand  aalege^  so  wiid 

der  Co^cient  von  c*  =  H-(-^)  ,    wo    y   den    Contractfons- 

Co^ffidenteo  bedeutet    Führt  man  Newton's  Wertbe  von  y 
ein,  so  wird  er: 

für  enge  Oeffnungen  s  1,18  (y  =  0,7) 
für  weitere    ......=  1,41  (y  =  0,.6) 

Nach  meinem  Beobacbtangen  (U)  ergiebt  sich  der  entaprecheade 
pofifacieat  $i  für  die  Röhre  (C): 

aus  1)  1,37  —  aus  2)  1,22  —  nus  3)  l,i9  —  aus  4)  1,37. 
Hagen  £aod  för  ein  und  dieselbe  Röhre  s.  B>  (4),  deren  Durch- 
mefliser  der  meinigea  (C)  am  n&chsten  liegt »  gieicb£aUa  Abwei 
chucigen  von  1,23  bis  1,57  ewisehen  den  Temp^r^itaren  ö  bis 
20''  C.  Er  eckl&rt  dieselben  nicht  durch  den  Einfluss  der  Tem- 
peratur, Sendern  durch  dj^  Abhäi^pi^eit  des  Ge(^windig|keil9- 
Coäfi^enten  (K)  von  der  Druckhöhe  A,  den  er  bei  weiter^ 
Röhren  mit  abuehmepdem  k  von  0,82—0,7  sich  vevriager«  sah, 
wfibrend  er  bei  Tei^peratur-Unterschiedeu  von  4°— 72**  cou- 
stant  blieb. 

Es  ist  nun  j^^x  1  ^  \j^\  ;  den  vosi  mir  gefuBdeaea  W«*- 

then  1,22-— 1,47  entsprächen  demnach  K  =  0,82  bis  0,90.  Inner- 
halb derselben  Grenzen  liegen  auch  die  an  engen  Ansatz- 
röhren bestinmiten  Werthe  von  K.  Der  Verlust  an  lebendiger 
Kraft  an  der  Eintrittsstelle  scheint  demnach  nahe  derselbe  zu 
sein,  ob  die  Strömung  durch  ein  Aasatzrohr  oder  eine  l&ngere 
Röhre  ejcfolgt, 

Dass  der  Qeschwindigkeits-Coefficient  eine  Function  der 
Druckhöhe  (A).  sei,  ist  mir  nach  Beobachtungen,  die  ich  zur 
Prüfung  der  von  Volkmann')  über  das  Verhältnisse  van  1  za 
dem  Druck  am  Aulang  der  Röhre  (|i°)  aagesteliten  unternahm, 


1)  Volk m SD n,  HsemodjaanUJu  Cap«  1. 
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müusclieiiiYich.  An  den  besdehneten  4  Aahren,  dereUi  Dat<cb* 
nener  «ad  L&Dgen  debr  rerscbi^en,  habe  idb  p^  9,2  Mm/ von 
der  Eintrittsstrile  der  Plöisigkeit  stets-  an  deoiselben,  oben 
beechriebenen  Manometer  bestimmt.  Um  bei  gletehet  Tempe- 
ntor  eine  grössere  Reihe  Ton  Beobaehtottgen  aueifähren  seu 
können,  wurde  das  Niveau  im  Reservoir  statt  mit  ^enfi  Fern- 
rohr schneller  an  einem  Manometer  abgelesen,  das  seitlich  in 
gleicher  Höhe  mit  der  Einmönrfungsstelle  der  RShrö  angebrackt, 
und  dessen  capillare  Steighöhe  bestimmt  war.  Der  hydrody- 
namische Druck,  den  dieses  Manometer  angiebt,  ist  zwar 

um  die  Grosse  hi-j    (wo  Q  der  Querschnitt  des.Röh];en)amenfi 

q  der  des  Reservoirs)  geringer  als  Jfc.  Im  voHiege&den  fi\}h 
ist  aber  diese  Differenz  so  gering,  dass  beide  gleichgesetzt  wer- 
den dSrfen.    Bei  den  engeren  Rohren  ist  sie  etwa  — -  h. 


w 

(B)   ■                     (/>) 

W 

g  =  0fi769M^. 

?  =  1,1470  Mm.      p  =  2,648  Mm. 

e=4,92^Mm. 

k 

p^ 

* 

*        A 

p° 

* 

k 

"  1 P' 

^ 

=  518,1  Mm. 

8C 

634,4  1,194 

7€ 

596,711, 1931 

71 

451,9;i,150j 

66 
61 

,2 

360,1 11,1 10 

M 

1 

5t 

=  437  Mm.     1 

46 

345,SI1,197 

41 

262,1 11, tag 

, 

223,4  1,163 
2074  1,158 

U 

1 

i 

194s8M55 

61 

168,3'l,140 

59 

145,9,1,117 

54 

48 

117,3 

1 

1 

1 
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k  aod  p%  das  Mia  j^ jbeteoboet  tfFtirde,  aidd  ,im  dem  Mass  Bieüior 
Scala   angegeben,   ffir   die  der   Abstand  zweier  Theilatrkbe 
==0^4084  pari«.  Lioien  ist.     Diia  durch  ^mn  Skidi  getrennteo 
BeobachUmgiBn  siad  bei  gleicher  Xemp«^atar.  gemaoht 
.   leb  fiemdalso  abweichend  von  Volkmanfl,  dass  aack  bei 

engen  Röhren  -5  mit  h  abnimmt  und  es  scheint  dies  sowohl 

innerhalb   als  ausserhalb   der  Grenze  4es  Poiseuille'scben 
Gesetzes  zu  gelten. 

Meine  Resultate  ubfsr  den  Einfluss  der  Läqge,  des  Durch- 
messers der  Rohre,  der  Temperatur  auf  den  Verlust  an  leben- 
diger Kraft  an  der  EinströmungssteTIe  der  Flüssigkeit  werde 
leb  tn  dem  dritten  Beitrag  mittheUen» 


n.    ITeber  die  Bewegung  einer  Flüssigkeit  in  versweigten 

Bohren. 

Das  Gesetz,  dem  die  Strömung  in  verzweigten  Bahiien  folgt, 
ist  unbekannt;  Beobachtungen,  aus  dem  es  abgeleitet  werden 
könnte,  sind  nicht  forhanden.  Wenn  die  folgende  Untersuchung 
nur  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  zur  Beurtheilung  dieser 
compTicirten  Erscheinung  bietet,  so  ist  ihr  Zweck  erfüllt  Sie 
80  weit  auszudehnen,  d^ßs  sie  einer  Theorie  zur  Grundlage 
dienen  könnte,  haben  mich  bisher  die  mechanischen  Schwierig* 
keiten  gehindert,  mit  denen  eine  exacte  Constructioü  verzweigr 
ter  Röhrensysteme  verknöpft  ist  Eine  solche  erfordert  vor 
Allen»,  dass  an  der  Ereuzungsstelle  der  einzelnen  Strombahnen 
kdne  Unebenheit  der  Wand  die  Bewegung  der  -  Flissigkeit 
störe.  Diese  Bedingung  ist  für  den  einfachsten  Fall,  den  ich 
hier  behandle,  die  Kreuzung  zweier  Röhren,  in  folgender  Weis^ 
erfüllt  worden: 

In  den  starken  Messingring  (ß),  dessen  horizontalen  Durch- 
schnitt Figur  1.  zeigt,  wurden  vier  genau  gleich  lange  und 
weite,  sorgfältig  ausgeschliffene  Messingröhren  so  eingefugt, 
dass  ihre  Mündungen  in  seiner  inneren  Fl&che  und  in  derael- 


Digitized  by 


Google 


Bditrage  znr  Haemodynamik. 


101 


Fig.  2. 


kK 


ji 


ben  Ebene  lagen.  In  die  Oeffnung  des  Ringes  war  das  Stüok 
((?)  (Fig.  2)  eingeschliifen  und  durch  4  Stahlspindeln  beiden  eine 
feste  Verbindung  gesichert.  Darauf  wurden  die  beiden  gegen- 
überiiegeDden  Röhren  {A)  und  (i?)  mittels  Durchbohrung  von 
O  in  einander  geführt  und  dem  Bohrcanal  (a  b)  dieselbe  Weite 
g^eben.  Dtirdi  die  Rohre  {A  B)  wurde  ein  gerader  Messing- 
draht gezogen^  der  den  Canal  (a  b)  genau  schloss.  Um  ihn 
imTerrückbar  zu  fixiren,  wurden  auf  ihn  zwei  Platten  (c)  und 
(d)  geschoben,  mit  den  beiden  gleich  grossen  Platten  (e)  und 
(/),  die  an  der  Röhre  (A  B)  befestigt  waren ,  durch  Schrauben 
verbunden  und  angelöthet.  Durch  diesen  Draht  hindurch  ge- 
schah die  zweite  Durchbohrung  von  (0),  die  die  Röhren  (C) 
nnd  (D)  vereinigte.    Dass  sie  durch  die  Mitte  des  Drahts  ge- 
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gangen,  die  beiden  Canäle  (<$  b)  und  (a' b')  sich  «Iso  in  der- 
selben Ebene  kreuzten,  zeigte  die  Besicbtigang  der  herausge- 
zogenen Theile  des  Drahts,  die  zugleich  zum  Verschluss  der 
Schenkel  (A)  und  (B)  an  der  Kreuz ungsstelle  bei  den  Versu- 
chen dienten. 

Ausser  dem  rechtwinkligen  Röhrenkreuz  (Fig.  1)  Hess  kh 
zwei  andere  Ton  denselben  Dimensionen,  bei  denen  die  Durch- 
kreuzung unter  ^30°  und/; 45**  stattfitnd,  in  derselben  Weise 
anfertigen.  Die  Länge  von  {A  B)  und  (CD)  betrug  620,4 Mm., 
ihr  mittlerer  Durchmesser  2,8656  Mm. 

Die  Platten  (e)  und  (f)  waren  so  ausgeschnitten,  dass  der 
untere  Rand  der  Röhre  frei  hervorragte,,  um  den  Einfluss  der 
Capillaritfit,  der  sich  an  der  Platte  trotz  Bestreichen  mti  Fett 
bemerkbar  machte^  zu  beseitigen.  Zur  Unterstützung  der  Rohre 
diente  eine  mit  Stellschrauben  versehene  Platte,  mit  einer  Ver- 
^tiefnng  in  der  Mitte,  in  die  der  Messingring  R  genau  hioein- 
passte.  Mittels  einer  auf  0  aufgesetzten  Libelle  Hess  sich  der 
Rohre  eine  horizontale  Lage  geben. 

Die  übrige  Anordnung  des  Apparats,  sowie  die  Beobach- 
tungsmethode war  dieselbe,  wie  ich  sie  für  die  Strömung  durch 
eine  gerade  Rohre  angewandt  habe.  Da  bei  Druckhöhen  bis 
zu  1  Met.,  die  mir  zu  Gebote  standen,  schon  geringe  Erschüt- 
terungen der  Oberfl&che  der  Flüssigkeit  im  DruckgefSss  ein 
Schwanken  und  stossweises  Ansfliessen  des  Strahls,  naaieiitUofa 
in  den  Seitenzweigen,  bewirken,  so  habe  ich  hier  gewöhnliob 
das  Niveau  dnrch  seitliches  Zuströmen  zu  dem  übervollen  Ge^ 
Um  constant  erhalten.  An  demselben  wmrea  in  bestimmten 
Abstitnden  8  Hülsen  befSsstigt,  in  die  der  Conus  der  Rühre 
CD  eingefügt  werden  konnte.  Der  Schütten,  auf  dem  di«  Oe* 
fasse  zum  AufEangen  der  Strahlen  bewegt  wurden,  lief  in  rwei 
Annen  au,  um  das  bei  dea  Winkeki  ^^  135 ^  150^  jsa^kh 
aosfliesse&de  Wasser  aufzunehmen. 

Ich  lass^  zuvörderst  meine  Beobachtungen  über  den  Ein-» 
fluss  de«  Winkels,  unier  dem  der  Strom  sich  tfaeilt,  auf  die 
ßamme  der  mittleren  Atisfliissgeaehwindigk«iten  der  baden  Far- 
lialströme  fol^n. 
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(Ä)  ist  an  der  Ereazaogsstelle  (o)  geecblosseu.  Der  Strom 
geht  durch  C  and  a^rföUt  bei  (o)  in  einen  Theil,  der  in  der- 
selben geraden  Richtqng  dorch  (D)  und  einen  anderen,  der  sich 
durch  den  Seitenzweig  (B)  fortsetzt.  (Q*)  sei  die  Ausfluss- 
moige  *an8  (Z)),  (ß")  aus  (5),  v'  und  ©''  die  entsprechenden 
Ausflosegeschwindigkeiteo,  h  die  Druckböbe  im  Reservoir. 

Die  Summen  der  in  gleichen  Zeiten,  bei  gleicher  Dmckhöhe 
und  Temperatur  unter  verschiedenem  Theilungswinkel  (»)  aus- 
geflossenen Quantitfiten  sind  durch  eine  Klammer  verbunden ; 
A  in  dem  (Beitr^ig  I.)  erw&hnten  Mass  meiner  Scala  angegeben. 


746 


745 


k 

a 

(?'  +  (?" 

874  , 

46° 
135° 
150° 

30557  Gran^ 
30643     1 
30470     j 

815  , 


r  30« 

45° 

90^ 


130° 
150° 


45900 
46148 
46268 

40626 
40446 


30° 
90° 


44423 
44550 


745 


30° 
90° 


41294 
41634 


467 


45° 
135° 


38374 
38367 
38187 


20480 
20400 


349 


45° 
135° 


17600 
17670 
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337 


30*^  17444  Gran 

90^  17250 

30'-  17540 

"^•^  ^  90^  17590" 


g  f  30^      1«71 


(135°  840Ö 

^^.  il50°  8360 


Ist  aach  der  Fehler  der  Messung  toiI  A  and  der  Zeiizäh- 
laog  so  gering,  dass  er  eine  genauere  Uebereinstimniang  der 
Beobachtangen  puliesse,  so  liegt  doch  «inle  wesentliche  Fehler- 
quelle darin ,  dkss  das  Wasser  während'  einer  Versachsreihe 
nicht  immer  frei  von  mechanisch  beigemengten  Körpeihshen  er- 
halten werden  kann,  die  an  der  Kreuzungsstelle  der  engen 
Rohren  leicht  haften  bleiben.  Geringe  Unregelmässigkeiten  des 
Ausflusses  sind  'daher  hier  häufiger  als  bei  der  Strömung  durch 
eine  gerade  Röhre  und  erklären  wohl  die  gefundene  Differenz, 

die  nur  zweimal  über  — —  beträgt. 

Es  ist  demnach: 

„die  Summe  der  mittleren  A^sflussgeschwin- 
„digkelten  (t}"  +  «^  der  beid#n  Partialströme 
I, unabhängig  von  dem  Theilungs-Winkel.*' 
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^    Für   das  VerhÄltnÜB  ~  erhielt  fch  nächstehende 
We.rthebei  Temperaturen  von  12*»  bis  18°. 


1  =  30^ 


46°. 


9p' 


135° 


150° 


*  =  958     0,789 


(0,795 
^0,780 


:  957,5  {j; 


0,736 
,738 


Ä  =  960 


(0,027 

I0,€ß6 


4  =  861,710,786 
=  859,510,786 
=  859    '0,785 


A  =  859 


0,796 
,783 


|0,: 


(0,776 

A  =816,7  (0,771 

'0,776 


(0,7 

6,7(0,7 

«n7 


/0,770 

Ä  =  815    ]0,776 

lo,780 

0,771 

0,783 


A  =  812^ 


A-810     i^»"^^ 
*-^^^     ?0,770 


Ä  =  760  (0,762 
=  765,7  |o,761 
=  758,2^0,765 


i 0,782 
0,775 
0,771 
0,772 


&  =  676,5^ 


[0,788 
0,781 
0,779 
10,784 


A  =  563 


(0,773 
<0,772 
<0,772 


,0,73? 

A  =  889,5  50,731 

0,727 


A  =  889< 


Ä  =  889 


0,569 
0,569 
0,567 
0,568 


A  = 


A  =  888 


0,726 
0,730 
0,736 


Ä  = 


0,723 

A  =  864,5  J0,724 

0,721 


^,5 


r0,6l7 
0,618 
0,617 
0,617 


0,565 

854{0,566 

0,570 


h  = 


0,572 

744(0,572 

0,572 


Ä  =  860  /  0,732 
861  0,731 
862,5  (0,730 


=  862,5 

:i:'863,8 

c  864,3 


0,617 
0,614 
0,618  i 


Ä  = 


4  =  846 


0,722 
0,719 
0,715 


=  817,8 


0,723 

Ä  =  814    iO,726 

0,728 


r0,607 
0,608 

(0,609; 
0,613 

10,614  i 


A  = 


0,570 

56050,569 

0,571 


=  789,9 
=  789,7 


4  =  755,5(0,732 


=  761,5 


=  758,5  0,7331    =7^0,3 


=  748,5^  0,736 1 

Ä  =  745     10,731 
0,731 


0,623 
^621 

0,608 
0,607 
0,600 


=  745 


0,608 
0,612 
0,612 


(0,559 

889]^'^^^ 
^0,558 

l0,556 


(0,558 

Ä.=  854  5,556 

^0,557 


0,563 

Ä  =  744(0,564 

0,564 


0,562 

h  =  560(0,562 

0,560 


0,731 

A  =  676,5  {0,730 

0,730 


0,710 

Ä  =  561     ^0,709 

0,709 
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Di^  Verkältaida  der  Oeecbwindiglieiten-  war  in  ziihlreiehen 
Beobachtungen  so  constant  für  Z  150°  um  den  geringen  Unter- 
schied von  höchstens  —  kleiner  als  für  z  135°,  dass  ich  dies 
100 

nicht  für  zufällig  halten  möchte,  wenn  auch  die  Werthe  für  die 
einzelnen  Winkel  unter  einander  mehr  abweichen. 

Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  sind  meine  Versuche 
noch  zu  lOckenhaft.    Ich  entnehme  ihnen  folgendes  Beispiel: 

Z30° 

Temp.  -r 


28°,5  C.  i     0,813 

j ,  0,803 
22°  I     0,807 

1  'o,800 

;  0,773 
11°,6       ;j  0,772 

I  *  0,770 

Die  Geschwindigkeit  des  Partialstroms  habe  ich  aus  meinen 
Beobachtungen  nicht  als  trigonometrische  Function  des  Thei- 
Inngswinkels  (a)  ableiten  können.  Dieselben  genügen  etwa  fol- 
gendem Ausdruck: 

,       „  =  0,350  + 0,150c    "'    woraus 

t  -\- 1 

v"  _  0,350 +0,1 50  c  -" 
v'  "0,650 -0,150c-* 

Danach  ist: 

r<  =  30^         45°         90^        135''        150^ 


berechnet:      ,  =  o,782    0,719    i  0,615    i  0,573      0,564 

Um  jedoch  zu  einer  sicheren  Interpolationsformel  zu  ge- 
langen, wird  es  nothwendig  sein,  eine  grössere  Anxahl  von 
Winkeln  zu  untersuchen. 

Durch  abwechselndes  OefTnen  und  Verschliessen  der  Röhre 
A  B   nu   der  Kreuzungsstelie   Hess   sich    die   Beweg  uDg  in 
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einer  geraden  Strombahn   CD  mit  der  in  einer  rer- 
2weigten  vergleichen. 

Q  sei  die  Anfliom^naDtitfit  ans  der  ereterctfi.  FG^  die  in  einer 
horizontalen  Bethe  der  nachfolgenden  Tabelle  befindlichen  Be- 
obachtungen war  die  Tempenttur  constant  gebBelMn. 


* 

Q 

OH  (»" 

Q 
Q'  +  Q" 

rc 

960 

34165 

30738 

0,786 

30^ 

960 

23996 

3006» 

0,798 

W 

958 

23955 

30400 

0,787 

ib^ 

885 

»380 

18360 

0,834 

\bO^ 

876 

15343 

19062 

0,804 

30^ 

866 

15236 

1^82 

0,833 

135° 

862 

iM60 

18581 

0,812 

W 

603 

18437 

22260 

0,828 

150° 

600 

19262 

22767 

0,846 

135° 

507 

19852 

23322 

0,829 

46° 

461 

,   16467 

19337 

0,851 

90° 

438 

14310 

16609 

0,861 

30° 

345 

15288 

18062 

0,845 

30° 

337 

1   14613 

17225 

0.848 

90° 

J>er  Apparat  gestattet  ferner  einen  Vergleich  der  Strömung 
in  gerader  Bahn  mit  der  in  einer  kniefdjfmij;  unter  rer- 
aehiedenen  Winkeln  gebogeneb. 

Der  Schenkel  D  konnte  freilich  nur  am  Ende,  nicht  an  der 
Kreuznngestelle  selbst  geschlossen  werden,  so  dass  der  Strom 
an  seiner  Ablenkungsstelle  nicht  überall  von  der  Wand  der 
Röhre,  sondern  an  einer  Seite  vom  der  in  D  ruhenden  Wasser- 
tSinle  begrenzt  ist.  Dies  scheint  jedoch  nach  meinen  Versuchen 
ohne  Einflnss  zu  sein.  Ich  Sberz^ugte  mic^  nfimlich,  dass  so- 
wohl fnr  die  gerade  als  die  verzweigte  Strömung  die  Resultate 
dieselben  bleiben ,  wenn  ich  die  DrAhte  aus  dem  Canal  A  B 
entfernte  and  ihn  an  seinen  Buden  schloss.  Uess  ich  nun  die 
Stromong unter zC oB oder  Co  A^fi  =  2ü--»  erfolgen, so  ver- 
hidteii  sich  die  Ansflossmengen  zu  denen  fSr  /f  =  2i?,  d.lKfiSr 
die  Strdmung  in  gerader  Röhre,  in  folgender  Weise: 
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ß         Aasflussmengen 


(150°  234291 

a80°  25137/ 


(150'^  159171 

\l80'^  179921 


(150'^  133971 

ll80^  U992] 


VerhSItniM 
dersalben 


ofiA  il^O"     23637»       „„,„ 
^   ilSQo  ^   24165}       ^'^^^ 

oßA  /135°    310881       „  ~ 
'^W__31939[___^ 

„..  /  90"    299301       „„„„ 
''^  ll80°    32172/       ^'^'«^ 


0,9C 


fl35»    146151 
^^^  ll80"    14951/       ^'^" 

I  45°    138251 
^M_i80^__1528o)__^ 

fl50°     18180. 
^'^^  ll80°    18450 1       ^'^'^ 


(30°     164021 
^"^  ll80°    18450/       ^''''^ 

ll80°     19262/ 


(150^     136301 
"^  1180°     15288) 


0,891 


f  90°  12000 

^^^  ll80^  14613  ^^'^^^ 


0,88 


0,89 
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IXer  Y«rlii8t  aii  bhtadiger  Eraflt,  d^  doreb  d»6  IKseonti^ 
anitftt  der  Balm  enlsieht)  ist  dMMiaeh  f^rgröe^ere  I>ruokh5b^*n 
nicht  bedtotend.  £v  «fichist,  je  mebr  die  BahD>'8ich'i^on  ddi- 
fform^mn  eBtfmMt  — t  iiad  ^ie  es  «cheint  — analog  deth  dat<$h 
Jkflfiatirßhreo  Erzeugten  ^  bei  Yerininderang  der  Druckbdbe  It, 

Den  Druck  mnerhalb  der  verzweig- 
ten Röhren  habe  ich  an  den  in  #er 
Fig.  1  bezeichneten  Punkten  p,  p\  p'\ 
p"'y  p""  gemeseep.  Die  4  letzteren 
sind  gleichweit  (38,4  Mm.)  von  dem 
Kreuzungspunkte  0  entferntjp' (36,8  »*'"  ) 
von  der  Eintrittsstelle  der  Flüssigkeit 
aus  dem  Reservoir  in  die  Röhre  (C). 
Die  Befestigung  der  Manometer  ist  in 
Fig.  3  in  senkrechtem  thircbschm'tt 
dargestellt;  fijir  je  3  correspondirende 
Stellen  der  3  Röhrenkreuze  war  das- 
selbe Manometer  bestimmt.  Ich  werde 
die  Druckwertbe  gleichlautend  mit  den 
Stellen -bezeichnen,  an  denen  sie  ge- 
messen wurden,  die  entsprechenden 
für  die  Strönjyng  durch  eine  gerade 
Röhre  P,  P\  P"  und  den  Strom  durch 
C  bis  zurTheiluDg  in  odenHaupt- 
strom  nennen. 
1.  Die  Erweiterung  der  Strombahn  durch  Eröffnung  eines 
Seitenzweiges  bewirkt,  unter  welchem  Winkel  derselbe  auch 
abgeben  möge,  eine  erhebliche  Verminderung  des  Drucks. 
*  2.  Der  Druck  sinkt  im  Haupt  ström  um  so  mehr,  jo 
kleiner  der  Theilungswinkel  («)  und  zwar  mehr  in  der  Nähe 
seiner  Theilnng  als  seines  Ursprungs. 

Während  die  Abnahme  von  p'  auch  für  die  kleineren  Win- 
kel-Intervalle von  45°  zu  30°  und  von  150"  zu  135''  stets 
deutlich  hervortrat,  fielen  die  Werthe  von  p  für  dieselben  häufig 
zusammen,  und  lagen  immer  für  die  grösseren  Intervalle  ein- 
ander näher.      Es  ist  daher   nicht  unwahrscheinlich,  dass   wie 
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die  Saoime  der  Geschwindigkeiten  auch  der  Drucfc  an  dem 
Anfang  der  Röhrensysteme  anabhängig  von  a  sei.  Um  Tem- 
peratur-Differenzen, die  von  erheblichem  £infiu8S  auf  den -Ver- 
lauf der  Druckcurven  sind,  möglichst  auszuschliessen,  habe  ich 
gewöhnlich  die  Drucke  bei  Z45°  und  135°,  bei  Z.3i)^  und 
Z  150°  mit  einander  verglichen,  da  diese  unmittelbar  hinterein- 
ander sich  beobachten  liessen. 


f  =  30^ 


«  =  150° 


a  =  45° 


«  =  90°       «=135° 


P   :  P' 


I 


896  616 
887  !610 
879  '  605 
839  I  587 
763  '  536 


186j|  638  !  243  887  612 1  188 
631  ;  240  II  879  .6071187 


184 
182 
175 
162 


751  5271159 


627  237  ;,  861 
611  I  232  !  763 
547  i  210  ji  751 
539  206 


528  164  531   187 


P 


626  ;  2i5  631  ,  232 

619  213  626  '  230 

596}  183  i  610  1  209  '|  6l3  '  225 

5401166  1     !    jl  543  '  198 


534  ,  196 


3.  Das   Verhältniss  der  Drucke    in    den  Partialströmen   zu 

-jf,^  4m)  wächst  mit  dem  Tlieilungswinkel  («)  ana- 
P        P    ^ 
log  dem  der  Geschwindigkeiten. 

Da  für  die  höchste  Druckhöhe  (/*),  die  ich  anwenden  konnte, 
p'"  nur  128  betrug,  so  war  der  Einfluss  der  Beobachtungsfehler 
zu  gross,  um  den  Werlh  dieses  Verhältnisses  genau  feststellen 
zu  können.  Geringe  Schwankungen  der  Wassersäulen  in  den 
Manometern  sind  bei  hohem  Druck,  wenn  auch  die  Strömung 
durchaus  continuirlich  ist,  nicht  zu  vermeiden,  und  —  wie  mir 
scheint  —  in  einer  wirbeiförmigen  Bewegung  der  Flüssigkeit, 
die  sich  von  der  Theilungsstelle  aus  mehr  oder  minder  weit  in 
die  verschiedenen  Zweige  hineinerstreckt,  begründet.  Sie  sind 
häufiger  und  mitunter  bis  2  Mm.  gross  bei  «  =  90°  bis  150°.  Die 
folgenden  Werthe  sind  verschiedenen  Beobachtungen  entnom- 
men, die  bei  Temperaturen  von  12  bis  20°  C.  gemacht  sind. 
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.  =  30° 

45°        1          90° 

135°        t 

150° 

tu 

P'' 

. 

tti'  P 

n 

„'"  r'" 

«" 

«'"! ''"' 

f     P    \y   l? 

p 

7 

P 

r\y 

V 

V  \y 

" 

''  \*" 

167  128*0,766  !  165 

117|0,709lll87'|!06 

0,566 

m\  790,537  i: 

149  1150,77    }167 
139   99(0JS  |ilfö 

116 

0,706 

162;  92 

0,567 

199ilOr,0,537  1! 

11^ 

i),700 

148 

9b 

5,574 

I67!  8T0^ 

« 

162  122  0,7531  149 

107 

0,718 

143 

82 

0,573 

196  1040,53 

1^ 

137 

105(^766  164 

"l05 

ii6;o;707 

750,714 

112 

65 

0^ 

139  750,54 
114;  640,56 

i< 
i( 

;  176  125 

0,710 

j  150!  8510,57 

1; 
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96 
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Versoehe  mit  geringerer  Druckhöhe,  bei  denen  keine  Schwan- 
kungen der  Manometer  vorhanden  waren,  ergaben: 

«  =  90° 


u~ 

=  30° 

F" 

P'" 

f 

96 

74 

0,770 

f" 

P'" 

105 

63 

0,60 

also  anch  fSr  90°  ^  nahe  gleich  .-g. 

Zur  besseren  Uebersicht  m^i^n  hier  noch  eijiig^  Beispiele 
folgen.  FSr  die  zo  demaelftien  k  gehörigen  Beobachtungen  war 
die  Temperatur  dieselbe. 
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P' 

P" 
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1       176' 
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1        45° 
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»M 

[      232 

.    138 

(        97 
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1       30° 

527 

[      160 
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113 

90° 
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93 

135° 

534 

\      196. 
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86  . 

589 

45° 

417 

147 

135 

97 

90° 

420 

158 

143 

62 

)      135° 

422 

170 

150 

84 

464 

m» 

327 

115 

104 

75 

334 

134 

115 
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4.  In  jedem  Partialstrom  ist  die  Geschwindigkeit  propor- 
tional dem  Druck." 

Die  Anwe^nng  von  Po.iseuille's  Gesetz  zur  Berechnang 
der  Reibungs-Cons&nte  ergi^b  etwas'  za  grosse  Werthe  für  die-' 
selbe,  wenn  ich 7  voip  Ursprung  der  FartiAl^trome  o  ans  rech-, 
nete,  vieUei<^ :  iff^il  dieselben  bei  den*  gegehQqen  Tomperar. 
turen  nkht  dte>fSr  die  Gültigkeit  idesGiesetzes,  erforderliche 
LSnge  hatten.  '"  ■  -::  »:  w    .r    ; 

;  '  5^  Oeffnet  inain  der  Strömung  alle  4  S6behkeT  d6s  Kreuzes/ 
so, tritt  cpnstant  ejne  so  starke  Yermi^deruqg  ^  Drucks  (p') 
im  Hauptstrom  ein,  dass  derselbe  bedfitfon^'  geringer  wird  als 
der  Drude  (p")  in  dem  gerade  fortgehenden  Partialstrom.  In 
den  beiden  seitlichen  Tlieilströmen  (>4)  und  (B)  ist  der  Druck 
gleich,  wenn  «  =  90**,  und  steigt  mit  abnehmenidem  a  in  (i4), 
während  er  in  (B)  entsprechend  sinkt 


Strömung  dorch  3  "Kweige. 

S^ömun^  dnrth  2  Zweige. 

a 

h 

P 

P' 

P" 

P'" 

F"1 

7    1  ^' 

f" 

p- 

90° 

850 

575 

128 

162 

67 

67 

868 

587 

130 

165 

69; 
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•r.  ; 

1  '  ^i 

817 
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157 

64 

64 

\ 

-■  , 
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'589 
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«4 
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;  1 "' 

»  )  .. 

^  • 

.: 
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,^»'  L» 

:.  ^  •  . 

.  .  1 

1  .'-     ■ 
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58 

58 

.  fl  i  1 

■  .).,  : 
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340 

91 
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285. 

83 
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50 

50 
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68 

68 
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'a-»- 

752 

506 

122 

147 

63 

63 

534 

18t 

164 

45^ 

891 

602 

131 

162 

98 

67 

628 

195 

174 

122|45° 

728 

50Ö' 

124 

ua 

83 

61- 

«t( 

30«^ 

874 

596 

142 

164 

107 

50 

•* 

731 

497: 

118 

142 

95 

47 

Ich  habe  bisher  verg(^l>lich  die  Ursache  dieser  auffallenden 
Erscheinung  gesucht.  In  einer  Erweiterung  des  in  mehrere 
Aeste  sich  sp^U^nden  Stjoi^bettes  vfki  dadurd^'  uf wurkteif  plötz- 
lichen Umsetzung  einer  grossen  Geschwindigkeit  in  eine   ge- 


Digitized  by 


Google 


A.  Baur:  Ueber  d«n  Baa  der  Chltinsehne  am  Kiefer  a.i.w.  ilg 

Tttge  kann  die  I^ckv^riiDiiderang  nicht  begrOndet  «eifi,  da  de 
dann  auch  bei  der  Theilung  in  zwei  Aeete  beowrkbar  sein  nfette. 
Um  den  Verlauf  der  Bmckctirven  für  verzweigte  Röhren  be^ 
srtbeUen  zu  köonen,  müBsen  mehr  und  n&her  liegende  Punkte 
derselben  als  die  erwfthnten  untersucht  werden.  Ich  habe  hier 
verläi^  die  allgemeinen  Reeultaifee  mitgetfaeilt  und  werde  eine 
graphiaebe  Daretellung  der  Cuvven  ep&ter  geben« 


Üeber    den    Bau    der  Chitinsehne    am   Kiefer  der 
Flußskrebse  und  ihr  Verhalten  beiih  Schalenwechsel. 

Von 

A.  Baur. 

(Hierzu  Taf.  II.  und  III.) 


Der  KiefermiiBkel  der  Krebse  mit  seiner  pineeUdrmigen 
Chitbwebne  hat  schon  mehrfach  die  Aufmerlffiamkeit  der  Hi^ 
stologen  auf  sich  gesogen.  Die  grossen  Frimitivbandel  d^ 
Muskels  sind,  wie  Reichert  gezeigt  hat,  das  beste  Object, 
um  sich  von  dem  contrnairKchen  Uebergang  der  primitiveti 
Muskelseheide  in  die  Sebnehstrfinge,  somit  von  der  bindegswe^ 
bigen  Natur  des  Sarkolemms  zu  überzeugen.  In  noch  neuerer 
Zeit  wurde  die  Sehne  besonders,  sofern  sie  Chitin  enthült,  hi* 
slokil^seh  wichtig,  es  hat  sich  mit  der  Deutung  diesea  iDei4i- 
würdigen  Vorkommens  die  histologische  Auflassung  des  Chi- 
tiBi  aufe  Innigste  verknüpft.  Dass  diese*  Sehnen  aus  Chilih 
besiehen  und  mit  dem  Süsseren  Skelet  des  Kiefers  unmittelbar 
zusammenkßngen,  musel»  in  die  Augen  fallen  und  schien  daher 
arspffli^eh  un^wdfelhaft.  Die  nfichstUegende  und  älteste 
AuftMSung  der  Sitche  war  die,  dass  die  Cbitinsehne  nichts  ate 
ein  nach  innen  gehender  Fortsatz  der  Schale,  eine  Dependeni 
des  äusseren  Skelets  sei,  'welche  die  Form  und  die  Leistung 
einer  Sehne  habe,  ohne  dem  Gewebe  oder  der  Substanz  nach 
dner  bind^ewebigen  Sehne  der  Wirbelthiere  zu  entspreohen. 

n  o.  do  BoU-Reymond't  Archlr.    1860.  g 
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So  l?ird  die  Sache  ton  den  meistea  Zodtomen  s.  B.  Milo^ 
Edwards/)  Yon  Siebafd*)  dargeetellt  Die  Deatung  das 
Chitins  selbst,  welches  früher  bekaantlieh  den  Homsubsteosen 
beigez&hlt  wurde,  war  hiervon  noch  unabh&ngig*  Auffisliea 
musste  aber,  dass  dieses  Sehnenchitin  beim  Ansatz  des  Moakels 
allmählig  weicher  wird  und  mit  echtem  Bindegewebe  continuir- 
lieh  zusammen  zu  hängen  scheint.  Dieses  Verhalten  wurde  zur 
erst  von  Leydig  mit  der  Genese  des  Chitins  in  Verbindung 
gebracht« 

Leydig  stellte  die  Chitinsehnen  der  Krebse  den  Seh- 
nen der  Wirbel thiere  gleich,  sofern  jene  wie  diese  aus  Bin- 
desubstanz bestehen,  .aus  einer  Bindesubstanz,  welche  in  eigen- 
thumlicher  Weise  erhärten  und  sich  verdichten  könne;  wie  es 
bei  den  Wirbelthieren  verknöcherte,  so  gebe  es  bei  den  Arthro- 
poden chitinisirte  Sehnen.  Der  Vorgang  des  Chitinisirens  wird 
jedoch  nicht  sowohl  der  Verknöcherung  als  der  Verwandlung 
des  Bindegewebes  in  elastisches  Gewebe  gleichgestellt. 

Die  HauptsCütze  für  diese  Ansicht  ist  eben  der  conti nuir- 
liche  Uebergang  des  unzweifelhaften ,  weichen  Bindegewe- 
bes im  Muskel  in  die  harte  Substanz  des  Sehnensohaftes, 
Sofern  nun  dieser  Schaft  wieder  mit  der  äosseren  Schale  in 
Continuit&t  steht,  als  unmittelbare  Fortsetzung  derselben  er- 
scheint, konnte  in  der  Chitinsehne  eine  histogenetisehe  Bezie- 
hung gefunden  werdoi,  welche  von  Leydig  auf  das  Gewebe 
des  Arthropodenskelets  ausgedehnt  wurde.  Wenn  wirklieb 
in  der  Sehne  Bindegewebe  und  Chitin  in  continnirlichem  Zu- 
sammenhang und  allmfihligem  Uebergang  zu  einander  auftreten, 
so  ist  die  Consequenz,  dass  beide  Substanzen  al9  verwandt, 
das  Chitin  somit  als  ein  Gewebe  der  Bindesabstenz  anau> 
sehen  ist.  So  konnte  Leydig')  den  Satz  aussprechen,  daaa 
bei  den  Arthropoden  die  Sehnen  gleich  der  äusseren  Haut  chi- 
tinisiren,  oder,  was  dasselbe  ist.  Sehnen  und  äussere  Bedeckung 
in  gleicher  Weise  ans  chitinisirter  Bindesubstanz  besteben. 
Hierbei  ist  aber  nicht  zu  vergessen,  dass  der  Vorgang  des  Chi- 

1)  Uistoire  naturelle  des  Crustac^s.  t.  I.  p.  152. 

2,  Vergl.  Antt.  S.  421. 

3}  MQller*0  Archir,  1855.  8.  395.    Histologie.  S.  139.  , 


Digitized  by 


Google 


Ueber  den  Bau  der  Chitinsebne  am  Kiffer  der  Flnsslcrebsen.s.w.  115 

tininreiifl  oder  die  ZnrickfObrang  des  Ghiting  4uf  ein  prftexi- 
stirendes  Gewebe  nicbt  tod  dem  änesereD  Skelet  auf  die  Sehne^ 
aoodern  nai^ehrt  von  dem  Verhalten  der  Gbitiosehne  aaf  das 
geaammte  Skelet  übertragen  wurde.  Dies  war  nicht  möglich, 
ohoe  der  Deutnag  einen  gewiesen  Zwang  anzutbnn.  Die  weiche 
Schicht  unter  d^  Krebeschale,  welche  aus  Molecularmasse  und 
Kernen  besteht  und  von  Anderen  als  ein  Epithelinm  angespro* 
eben  wird,  konnte  zwar  vielleicht  mit  demselben  Recht  als 
eine  unreife  Form  der  Bindesubstanz  betrachtet  werden.  Wenn 
man  aber  von  chitinieirten  Sehnen  spricht,  so  wird  damit  ein 
Uebergang  der  reifen  Sehnensubstaoz  in  Chitin f  das  Fehlen 
jener  weichen,  sonst  das  Bindegewebe  und  das  Chitin  trennen- 
den Schicht,  mithin  jedenfalls  ein  anderes  Verhalten  vorausge* 
setst,  als  beim  Chttinisiren  der  äusseren  Haut.  Mehr  als  auf 
die  Cootinuität  beruft  sich  L  ey  dig ')  auf  die  Aehnlichkeit,  welche 
zwischen  den  Chitinhäuten  der  Arthropoden  und  der  Bindeenb- 
stanz  der  Wirbdthiere,  z.  B.  zwischen  dem  Hautdurchschnitt  eines 
Froeches  und  dem  Flügeldurchschnitt  eines  Käfers  stattfindet. 
Diese  Aehnlichkeit  betrifft  zwei  Punkte.  Der  eine  davon,  die 
Schichtung  aus  homogenen  Lamellen,  ist  ein  Structurverhalten, 
das  den  verschiedensten  Substanzen  zukommen  kann,  über  die 
Natur  derselben  nichts  aussagt;  der  andere  Punkt  bezieht  sich 
auf  die  Textur:  die  Lücken  der  in  Kali  macerirten  Chitinhaut 
zeigen  mitunter  eine  lebhafte  Uebereinstimmung  mit  den  Binde- 
gewebskörperchen,  während  das  Chitin  selbst  der  Grundsubstanz 
des  Bindegewebes  in  der  Anordnung  entspreche.  Ueber  die 
Frage,  auf  welche  es  bei  diesem  Vergleich  vor  Allem  ankommt, 
ob  nämlich  die  Porencanäle  im  Chitin  überhaupt  unter  Bethei- 
ligang  zelliger  Elemente  entstanden  sind,  hierüber  sagt  Ley- 
di  g,  dass  ihm  alle  Erfahrungen  abgehen. 

Der    Leydig' sehen   Ansicht    entgegengesetzt  ist    die    von 
HäckeP)  und  Kölliker^)  vertretene,  wonach  das  Chitin  der  Ar- 


1)  MQIler's  Archiv,  1856.  S.  391.     Histol.  S.  21). 

2)  Möller 's  Archiv,  1857.  S.  514. 

3)  Verhaiidl.  der  phys.  med.  Ges.  in  Würzburg.     Bd.  VIII.   1857. 
37. 


Digitized  by 


Google 


116  A.  Bann 

tfaropodtn  ftls  da«|^fomtAyin  Lamellea  «bgdecfaiedtiie  Seeret  diMr 
flpübelialen  ZelkoBchiofat  anzuaeben  ist  Die  GkitinhoUe  des 
Körpers  h&ngt  bekanntliok  mit  der  gleick  betcbaflenen  Istiiiia 
des  Darmes  und  der  Drfisen  conti nairlich  sosaibineD.  Letztere 
war  schon  von  Lejdig  nicht  far  Terdicbtete  Bindesabstaas^ 
sondern  för  ein  Aiisscheidangsproduct  des  Epitbeiiams  erkUrt.^) 
Die  von  Kolliker  und  Hacke  1  gegebene  Deatong  bat  tot 
der  Lejdig'soben  das  Toraos,  dass  nicht  histologisch  sich  ent* 
■preofaende  Bildnngen  getrennt,  sondern  des  ganee  Chitinskelet 
der  Arthrqpoden  unter  einem  gemeinschaftlieben  Qeeichtqp«nkt 
(den  der  Cuücolarbildung)  susammeagefasst  wird.  Ist  aber  diese 
Aoffissanng  richtig,  so  muss  es  als  eine  unver&usserKche  Eigen* 
Schaft  des  Chitins  angesehen  werden,  dass  es  nur  ab  Grena* 
ftchicht  freier  oder  als  Auskkidang  nach  innen  gekehrter  Ober* 
Aichen  auftreten  kans.  Gerade  hieryon  wfirde  das  Yoiv 
kommen  ia  der  Sehne  nach  der  bisherigen  Ansicht  eine  Aoa* 
aahme  machen,  sofern  hier  das  Chitin  als  parench3rmatiMiie 
Sidistans  und  in  Continaitit  mit  Bindegewebe  auftreten  solL 
Bindesubstaaz  und  EpitheliaUecret  haben  wenigstens  insc^fem 
Nichts  mit  einander  gemein,*)  eine  Cootinnitftt  beider  ist  aus 
dem  Grunde  nicht  denkbar,  weh  eine  Cuticularbildaog 
▼OQ  dem  bindegewebigen  Pareochjm  durch  eine  epithe- 
liale Zelknsdiieht  getrennt  sein  muss,  von  deren  Existena 
daa  Auftreten  der  ersteren  abh&ngt.  Sollte  die  Anfinsung  des 
Chitins  als  Cuticularbildung  eines.  Epitheltums  darchgefShct 
werden,  so  mnsste  vor  allem  der  in  der  Ctutineehne  Uegeade 
WidersfMruoh  beseitigt  werden,  es  musste  in  der  Deatong  der* 
selben  ein  anderer  Weg  eingeschlagen  werden.  Entweder  die 
Coatinottftt  nHt  den  parenehjmatischen  Bindegewebe  oder  die 
Contiouität  mit  dem  fiuseeren  Skelet  musste  sich  als  irrthim* 
lieh  nachweisen  lassen.  In  dem  einen  Fall  wurde  das  seilein- 
bare  Chitin  au  Bindegewebe,  im  anderen  die  schetabare  Sebae 
zu  einem  Fortsatz  des  äusseren  Skeletes. 


1)  Möller'«  Archiv,  1855.  S.  44&. 
U)  V«rgl.  Kolliker  a.  a.  0.  S.  97. 
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Hftekel  verMchte  die  erste  der  beiden  M^Kcfakeitcn  Mi 
beweisen;  er  vindicirte  der  firagliohen  Sehne  die  Eigenschaft 
eoHS  BiiHfosiibstBtizgebildes,  nsd  steUt  die  von  Reichert  zu- 
erst herrmrgeliobene,  bisher  nicht  angefochtene  Contiirait&t  der- 
selben mit  dem  Kiefkr  in  Frage. 

Die  Grunde,  irelcha  H&ckeP)  anfahrt,  sind  folgende. 
Die  sc^eoaonteii  obitinisirten  Sehnen  besteben  nach  Auszug 
der  EAlksskee  a«8  grobstreifigeBi ,  leicht  der  Liege  nach  spalt- 
barem Bindegewebe,  dessen  Kemelemente  T^llig  atropinrt 
scheinen  und  erst  beim  Uebergang  in  das  weichereHinde* 
gewebe  des  SArkoiemms  und  Perimysiiims  deutlich  werden. 
Der  Maagel,  der  fSr  die  ächten  Chitinsvbstanzen  cbarakteri- 
stnefaen  Porencaaäicben,  ZellenabdHIcke  u.  s.  w.  sowie  einige, 
iiicfat  genaoer  verfolgte,  chemische  Differenzen  sprechen  gegen 
eiae  Ideatit&t  mit  Chitin.  H&ckel  hält  deshalb  die  chitini- 
sirtea  Sdinen  fBr  eine  Bindegewebsmodification ,  welche  ausser 
der  Kalkinfihration  noch  eine  eigenthümliche  Härtung  und  Ver- 
diefatmg  der  Grandsobstanz  erfahren  hat,  ähnlich  wie  es  beim 
efastucfaeii  Gewebe  der  Fall  ist.  Der  Unterschied  dieser  A»f« 
ftissniig  von  der  Leydig' sehen  lässt  sich  so  ausdrucken.  Wäh- 
rend aach  Leydig  in  der  Chitinsehne  die  bindegewebige  Natur 
des  Chitins  sieh  verräth,  ist  nach  Hacke  1  in  einer  solchen 
Sehne  das  Bindegewebe  nur  ausnahmsweise  chitinähnlich  ge- 
worden. Der  continuirliche  Uebergang  des  Sehnenbindegewebes 
io  den  äusseren  Chitinpanzer  verträgt  sich  mit  letzterer  Ansicht 
nieht,  und. dereeibe  ist  nach  Häckel  leicht  zu  widerlegen.  Die 
(gewöhn KiAen ,  nicht  chitinisirten)  Sehnen  setzen  sich  an  die 
bindegewebige  Cutisschicht  an  und  verlieren  sich  in  derselben ; 
sie  sind  also  von  der  Chitinhaut  durch  ,,die  Chitinogenmem- 
bran**,  d»  chitinbildende  Schicht  noth wendig  getrennt.  Aber 
gerade  am  Ansatz  der  verkalkten  Chitinsehne  an  den  Kiefer, 
um  den  es  sich  handelt,  war  es  Häckel  trotz  vielfacher  Ver- 
suche nicht  möglich,  die  die  Uebergangsstelle  bezeichnende 
Zelienschicht  zu  sehen,  obwohl  man  sie  hier,  als  zur  Regene- 

1)  A.  a.  O.  S.  543. 
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i«tion  der  Schale  beim  jäbriicben  Wechsel  dordmas  oothlpreii- 
dig,  schon  a  priori  als  wirklich  vorhanden  voraassetzen  mStee. 

Dase  die  Grande,  welche  H&ckel  fSr  die  bindegewehif;e 
Natar  der  Ghitinsehne  einerseits  and  för  ihre  Disoonüiraitfit 
mit  der  Schale  andererseits  vorbringt,  nicht  eben  fiberaeagffiid 
sind,  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden.  Denn  die  Contiouit&t 
mit  dem  Bindegewebe,  woraus  die  Verwandlschi^  abgeleiM 
wird,  ist  eben  so  a  priori  bejaht,  wie  die  Continiutftt  mit  der 
Sohai«)  an  der  bisher  Niemand  zweifelte,  anf  Orand  einer 
apriorischen  Voraassetzoog  verneint. 

Hiervon  zaa&chst  abgesehen  Ifisst  sich  die  Oontroverse  auf 
iblgende  Fragen  redudreii«  H&ngt  die  sogenannte  chüinistrte 
Sehne  mit  der  Schale  des  Riefers,  oder  h&ngt  sie  mit  dem  wei- 
chen Biadegewebe  des  Maskeis  continoirlich  zosammeo,  oder  ist 
die  Verbindung  nach  der  einen  wie  nach  der  anderen  Seilt  etne 
continoirliehe?  Im  ersten  Fall  wird  man  die  Sehne  för  einen 
Fortsatz  des  Ghitinekelete,  im  zweiten  fSr  einen  chitinfihnlid^ 
gewordenen  Bindegewebsstraog  halten  misseB.  Nnr  im  dritten 
Fall,  weoQ  der  Zasammenhang  nach  beiden  S^tea  sich  als 
contlnuurlioh  heraosgestellt  hat,  kann,  wie  ^ben  gesagt  ist,  die 
Sehne  zugleich  als  ein  Beleg  dalSr  gellen,  dass  das  Chitin  ais 
solches  ein  Qebilde  der  Bindesabstanz  ist.  Diese  Frage  kaoo 
selbstverst&ndHch  erst  in  Betracht  kommen,  wenn  über  die  bei- 
den anderen  entschieden  ist. 

In  dem  Zustand,  in  welchem  die  Chitii»ehaen  des  Krebses 
gewöhnlich  znr  Unt^rsachnsg  kommen,  wird  man  immer  ge- 
neigt sein,  eise  Continoität  nach  beiden  S^ten  anzunehmen. 
Eine  bestimmte  £nt8cheidang  kann  bei  der  mikro^opischen 
Untersachnng  schwierig,  ja  unmöglich  scheinen%  £s  giebt  aber 
ein  nabdiegendes  Hul&mittel,  wodurch  sich  das  ContinaitStayer* 
halten  and  damit  die  histologische  Natur  der  fraglichen  Sehnen'^ 
sabstanz  mit  aller  Bestimmtheit  entscheiden  lässt.  Es  ist  dies 
die  Beobachtung  ihres  Verhaltens  beim  SchalenwechseL 

Die  periodische  Regeneration  ist  eine  integrirende  Eigen- 
schaft der  skeletbildenden  Sabstanz  der  Arthropoden.  Die  Be- 
theiligong  oder  Nichtbetheiligung  an  derselben  ist  ein  wichtiges 
Kriterium  dafür,  ob  eine  zweifelhafte  Sabstanz  aus  Chitin  be- 
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steht  oder  nicM;  za  gleicher  Zeh  giebt  die  Hfiatang  6ber  «He 
CoBtmvk&t  Aofeebliiee.  Wenn  die  Sehne  mk  der  Schale  oott- 
thimrileli  zosammenfaftngt,  so  rnuse  sie  mit  derselben  sieh  ab- 
slossen  and  regeneriren.  Hat  aber  die  Sehne  an  der  Regeoe- 
mien  keinen  Anthol,  so  mnss  es  irgendwo  eine  Stelle  geben 
wo  beim  Scbalenwechsel  der  Kiefer  vbn  der  Sehne  sitib  trennt; 
damilistnimiittelbar  eine  DiscontinBit&t  gegeben,  wie  sie  aueh 
HSekel  ans  eben  dieser  Voraossetsnng  ableitet 

Eine  foeetimrate  Beobachtung  über  das  Verhalten  der  pinsel- 
förmigen Cbitinsehne  des  Eid^moskels  bei  der  Häatiing  konnte 
ich  nirgends  angegeben  finden. 

R^anmur/)  der  den  Scbalenwechsel  der  Krebse  Koerst  ond 
nat  ansgezeiebBeter  Genauigkeit  am  lebenden  Tbter  beobachtet 
mid  beschrieben  hat,  sägt  von  dem  abgeworfsnen  Skelet  unter 
Aadefem:  ,3^voyons  lad^pouille  que  TBcreTisse  vlent  d'aban- 
donner;  on  la  prendrait  elle-m^me  pour  une  antreEcrevisse;  il 
ne  hii  en  raanque  rien  k  l'extMeor . . .  Si  on  Texamine  plus  en 
detail,  on  est  surpris  du  nombre  despi^es  de  ce  sqnelet,  k 
qni  11  ne  manqoe  rien  de  ce  que  l'Ecrevisse  a  de  cartilag i  n  e  uz 
et  d'os8eiiz../^£r  figt  hinzu,  ^iss  aadi  der  i^atle Knorpel, 
weldten  man  im  Scbeerenmuskel  finde,  sich  mitten  aus  dem 
Pleiseh  austöse  und  im  Zusammenhang  mit  der  Schale  abge« 
werfen  werde  (se  d^gage  du  milieu  des  chairs  et  reste  at-^ 
teeh^  k  r^caille  qui  couvrait  la  jambe.)  Diese  Knorpelplatte 
B^auffiur's  dient  dem  Ansatz  des  Scheerenmuskels,  wie  die 
Cytinseliiie  am  Kiefer  dem  des  Kiefermuskels,  und  verh&lt  sich 
za  letzterer  wie  eine  mitten  im  Muskel  befindüdie  Aponeurose 
m  einer  freien,  strangf5rmigen  Sehne,  sie  hat  aber  keiilen  zu- 
ssflunengesetzten  Bau  und  zeigt  sich  als  einfeche  Duplicatur  des 
Cfaitinuberzogs  mit  platt  aneinander  liegenden  Wandungen. 
Die  Ghitnisebne  des  grossen  Kief^rmuskels  wird  von  R^aumur 


1)  Sar  Jdt  diverses  Reprodjactions  qni  se  foat  dans  let  SoreTUaes« 
les  Omars,  les  Grabes,  etc.  et  entre  autres  sor  oelles  de  l#irs  Jambes 
et  de  lenrs  BcaiUes.  Mimoires  de  TAcad^mie  des  Sciences.  1712.  p. 
n^  mnd:  Obserrations   sor  la  moe    des   Ecrevisses,     IbMeni,  1718. 
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Bitbt  erwähnt»  m  fehlt  aucb  ^f  der  Abl^kluBf ,  die  er  voo 
d^m  Inoeren  dner  in  toto  abgeworfenen  Krebeaekale  ff^bU 

Milne  £dw4krdg0  ^«i  in  Bezug  auf  die  Ha«tiiDg  4«a 
Beobai4tiM^en  Reaumuv's  Nicbtsbinzfigefugi.  Er  aagl  iber 
4ie  Chitineeknea  im  Allgemieinen,  das9  im  Inneren  dee  Körpin«^ 
8icb  g^wiase  «oUde  Theilie  (partiee  soHdee)  finde«,  ^an  w#lQhe 
«ich  die  Mi^kel^  W^eetigtn»  dßM  diese»  nur  Dep^ndentei»  4w 
allgemeinen  Bedeckung  seien,  welche  die  Fuo^ion  von  Sehnen 
babe^  aber  der  Schalle  gleichen  und  mit  ihr  an^amm^nWb^gen. 

Leydig  und  £;öiliker  haben  bei  der  Dei^Tiog  der  Chi* 
tinb&ute  denRegenerationsprocess  nicht  berücksichtigt.  H&cli^el') 
ist  der  einzige,  der  auf  die  Wichtigl^eit  dieees  Voi^D^ee  mit 
einigen  Worten  hinweist,  ohne  ihn  seUbst  beobachtet  zu  babe^ 
Seia#  auBdrückUGhie  Angabe ,  dase.  die  Chitinsehae  dos  Kiefer* 
mnskels  nicht  mit  der  Schale  jfthrlich  abgewoc£an  i|nd  c^gen^ 
rirt  wer4e>  worai;^  dann  weiter  auf  die  Verschiedenheit  beidev 
geschlossen  wird,  kann  daher  nur  als  Vermnthung  aogeaehea 
werden^ 

Diesen  mch  zum  Theii  widersprechenden,  immcjirbjn  unbe- 
stimmten Angaben  gegenubw  durfte  es  vielleicht  am  Pl|it«e 
sein,  eine  eiofache  Beobachtui^  in  JBrinnerung  zu  bno* 
gen,  mittelst  welcher  sich  leicht  constatiren,  Itot,  dsaa  die 
Chitinsehnen,  die  des  Kiefermuskels  so  gut  wie  di^  ia  der 
Scheere,  wirklich  Xheile  des  äusseren  Skeietes  sind,  indiem  üß 
nämlich  zugleich  mit  der  Sehale  und  in  Continuitat 
mit  derselben  bei  der  jedesmaligen  ltäu,tu^g  abge-r 
werfen  und  regenerirt  werden« 

Durchsucht  man  eine  gjrössere  Anzahl  Flusakrehse  zu  der 
Zeit,  wo  sie  gewöhnlich  ihre  Sehale  wechseln,  so  findet  mfoi 
darunter  immer  solche,  welche  über  der  neuen,  weichen  Schale 
noch  die  alte,  der  Abstossung  bestimmte,  mit  sich  tcagen«  Man 
kann  sich  dann  von  jedem  Skelettheiie  gewissermassen  ein 
Duplicat  verschaffen,  d.  h.  man  kann  die  alte,  nur  lose  anlie- 
gende  und   zerbrechliche   Schale   von  der  darunter  liegenden 


1)  A.  a.  0.  S.  6,  öö,  152* 
2}  A.  a.  0.  S.  528,  544. 
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«MM,  ihre  Fc^m  g«nA«  wiederhot^oden ,  Mclit  tremieo.  lao- 
Uci  mma  aa  eifiem  a^lcbttn  KreU«  dea  S^iefwoiofkßlv  so  daat 
«aerMit»  der  Mnricfl  mit  dun  JftuckeDtheil  des  CephiJotkorax» 
tmdtr^m^^  die  Setvae  ußi,  dem  Kiefer  io  Verbiodang  bleibt, 
und  versucht  man  jetzt,  ap  let^sterem  den  «tten  Chitinäbensiig. 
z«  ioeeo,  waa  io  der  R^g»l  leicht  gelingt,  «o  aieht  man,  dass 
im  ZnaanunenhajBg  mU  d^m  Ghitinuberzug  def  Kiefers  auch 
das  ganze  Gfaitiiiskelet  der  pinselförmigen  Sebx^  sioh  abstösst. 
Dies  geachi^t  aicbt  etwa  sa,  dass  d«  Muskel  dabei  seine 
Sehne  einboBat,  sondern,  wie  uqter  der  altetf  Ghitiabakleidung 
des  Kielm  eine  neue,  aber  noch  wi^iche  schon  gebildet  sich 
?orfiDdit»  so  ist  an  der  SteUe  der  abgfStQSsei»en  oder  anageso^t 
geoen,  haften  Sehne ^)  eijae  neoe,  ebenfalls  noch  weiche  S^ns 
naü  deA  neaeo  8kßlat  des  Kielers  jn  Verbindoi^.  Der  neos 
Ueberzog  des  Kiefers  entspricht  in  der  Form  und  Scolptar 
aaf  s  Genaueste  dem  abgeworiSenen ;  die  neue  Sehne  gleicht  der 
aben,  abgesehen  icon  der  O^nsisteoz,  ebenfsUs,  weicht  aber  in 
ene»  Fnnkte  seheaobar  von  ibr  ab»  Siese  ist  aamlich  stab- 
fö^naigi  anscheinend  solid»  jene  ist  röhreptfönmg,  und  so  lange 
beide  noch  in  Verbindnng,  die  küostiiehe  Aoslesainig  noch 
nicht  vesgenoiiimen,  steckt  umgekehrt,  wie  an  der  iiosse^ 
rea  Sehale  die  alte  Sehne  in  der  Bohre  der  nsoen,  noch 
leridwuk  Zieht  man  am  Kiefer,  so  läßst  äch  aaa  dieser  lose 
anliegenden  Bohre  das  gi^nze^  zom  Abwei^n  reife  Chitinskelet - 


1)  Sekie  ist  hmr  ttbersU  hn  angsmeinten  Sian  als  VÄpbinteigt« 
tcäck  MviflshsB  Mnsk«!  and  Msodibel  genosunsn,  qhne  ük0t  dis  Struktur 
oder  Sobttanz  damit  e^waa  sascuasgen.  Wie  aioh  erst  aus  dem  Fol- 
genden ergiebt,  besteht  dieser  Thell  aus  einem  bleibenden  bindegewe- 
bigen und  einem  der  Regeneration  unterworfenen  Chitiutheil.  Bei  der 
Hiatang  fSlU  der  Unterschied  des  noch  weichen  Chitins  Tora  Binde- 
gewebe niibt  in  dÜB  Allgen,  «ondem  nur  der  Gegensatz  swisohen  dem 
barten  veifsen  Kallssub  imd  der  weichen  darcbfleheinendea  HfiJBÜB 
d.  h.  der  mit  aeoem  Chitin  versebenen  Sehne.  In  diesem  Sinne  sind 
die  der  Kurse  wegen  gebrauchten  Worte:  aJte  Sehne  nnd  neue  Sehne 
xa  verstehen.  Streng  genommen  bedeutet  alte  Sehne  abgestossenes 
CUtioekelei  der  Sehne  nnd  neoe  Sehne  soriel  als  Sehne  mit  neuem 
Chitinskelet.  Letztere  Beseicboimg  ist  auch  bei  der  Brklänmg  der 
AbbUdoiig  gebrancht. 
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der  Sehne  heraasriehen.  Es  bleibt  dabei  imZndammenbangrait  d«r 
Schale  des  Kiefers  und  wiederholt  in  der  Form  eines  gestielten 
Pinsels  die  Gestalt  der  ganzen  Sehne.  Dies  zwingt  zu  der 
Annahme,  dass  die  Sehne  einer  H&ntong  nnterliegt,  soweit  sie 
*dberhaupt  als  cbitinhaltig  oder  chitinisirt  anges^en  wird. 

Dass  an  der  Regeneration  der  Schale  nicht  nnr  alle  Vo^- 
sprunge  und  Daplicataren ,  die  sie  oft  weit  in's  Innere,  z.  B. 
nm  das  Nervensystem  herum,  bildet,  sondern  von  inneren 
Theiien  auch  die  Auskleidung  des  ganzen  Darmeanals  Theil 
iiimmt,  ist  bekannt. ')  Dieser  Vorgang  ist  deshalb  Weniger  auf- 
feilend, weil  die  Intima  des  Darmes  gerade  so  eine  Grenz- 
schicht einer  inneren  Höhle  zu  bildet,  wie  die  Sehale  nach 
aussen,  und  weil  beide,  die  äussere  Schale  und  die  Intima  des 
Darmes,  nach  Art  einer  Einstfllpung  unmillelbar  in  einander 
iSbergehen ;  bei  der  Chitinsehne  findet  sich  ein  Almlioiies  Ver-^ 
h&ltniss^  wenigstens  der  bisherigen  Ansicht  und  dem  Augen- 
schein nach,  nicht.  Wir  haben  also  hier  ein  Beispiel,  'wie 
die  Abstossung  und  Regeneration  bis  in  die  letzten  Strnctur- 
tfaeile  eines  verh&ltnissmässig  umftingreichen,  den  ganzen  Thorax 
senkrecht  durchsetzenden,  scheinbar  soliden  und  complicirten 
Organes  eingreift,  in  welchem  wir  als  einer  offiMibaren  Sehne 
keine  Hohlgebilde  vermuthen,  in  welchem  daher  das  Chitin 
nicht  als  Auskleidung,  sondern  als  wesentlich  constitnirende 
Substanz  aufzutreten  scheint.  Dennoch  regenerirt  sich  die 
Sehne,  wir  sehen  also  vor  unseren  Augen  eine  Art  paren- 
chjmatischer  H&otung  erfolgen f  ein  Vorgang,  gewiss  eigen- 
thtimlich  genug,  um  zu  einer  genaueren  Analyse  aufirofordem. 
So  überraschend  auf  den  ersten  Anblick  die  Sache  sein  könnte, 
als  ebenso  einfach,  ja  nothwendig  ergiebt  sie  sich  aus  der  ein- 
mal erkannten  Structur.  Wir  untersuchen  zunächst  die  Stractur 
der  Sehne  mit  Bezug  auf  die  des  ganzen  Skelets  und  dann 
die  Beschaffenheit  der  in  beide  eingehenden  Substanzen. 

Aus  der  Beobachtung,  welche  in  Fig.  1  und  2  darzustellen 


1)  Die  Beobachtnng,  dass  die  ZShne  des  Magens  sich  hfiuten,  bat 
snerst  Van  fielmont  gemacht  und  Geoffroy  bestätigt.  Riaumor 
a.  a.  0.  1712.  S.  239. 
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T«vsoelit  WQfde,  ergiebt  «ich  znafiefast,  dMs  die  Chttinftehne  d«0 
KtefenmnkelA  naefa  der  H&atQtig  nicht,  wie  man  glauben  könnte, 
ein  aolid^  Stab,  sondern  von  Hanse  ans  eine  Röbre  ist,  in 
welehe  sieh  der  neue  Chitinoberzug  der  Haut  als  Auskleidang 
fmisetat,  gerade  wie  es  Tom  Magen  und  Darmcanal  bekannt 
ist  Da  die  Hivtung  sich  nicht  bloss  aaf  den  Schaft  der  Sehne, 
sondern  bis  in  deren  feinste  pinselförmige  Endfiste  erstreckt, 
so  folgt  unmittelbar,  dass  die  Sehne  in  alle  ihre  Verästelungen 
bohl  sein  nrass.  Die  Sehne  erscheint  aber  nur  vorübergehend 
snr  Zeit  des  Schalenwecfasels  als  Hohlkörper.  Nach  Ausstos- 
song  des  alten  Chitinskelets  legen  sich  die  Wandungen  der 
Chitinrohre  dicht  aneinander,  alsbald  erh&rtet  das  Chitin  durch 
Kalkaafoahffie,  die  Rohre  wird  dadurch  in  dem  zusammengefal- 
teten Zustand  für  immer  fixirt  So  hat  die  Sehne  kurz  nach 
der  Hätttung  wieder  dasselbe  Ansehen  eines  soliden,  kalkhal- 
tigen, büschelförmig  verzweigten  Stabes  oder  Stranges  bekom- 
men, das  sie  vorher  hatte,  bis  sich  bei  der  nächsten  Häutung 
derselbe  Vorgang  wiederholt.  Auch  der  abgestossene ,  schein- 
bar solide  Cbitinstab  ist  daher  ursprunglich  hohl.  An  ihm,  wie 
an  der  Sehne  für  gewöhnlich,  ist  nur  in  dem  zur  Hälfte  äus- 
serst dünnhäutigen  Trichter,  den  das  Insertionsende  am  Kiefer 
bildet,  so  wie  darin,  dass  man  von  der  Spitze  dieses  Trichters 
mweilen  mit  einer  sehr  feinen  Nadel  in  den  Schaft  der  Sehne 
eindringen  kann,  die  Spur  des  früheren  Hohlseins  zu  erkennen. 
An  der  allgemeinen  Bedeckung  des  Fiusskrebses  unter- 
scheidet man,  wie  Häckel  genau  beschrieben  hat,  folgende 
Bestandtheile.  Zunächst  lässt  sie  sich  trennen  in  zwei  Häute: 
eine  nach  aussen  gekehrte  Chitinlage,  die  bald  dünn,  bald  dick, 
bald  durch  Kalk  gehärtet,  bald  weich  und  biegsam  ist,  immer 
aber  aus  homogenen,  geschichteten  Lamellen  besteht,  und  in 
eine  nach  innen  gewendete,  echt  bindegewebige  Haut,  welche 
mit  der  Bindesnbstanz  innerer  Theile  in  Continiiität  steht.  Die 
Ursache  der  leichten  Trennbarkeit  dieser  beiden  Schichten,  be- 
sonders nach  Einwirkung  der  Siedhitze  oder  des  Alkohols  liegt 
darin,  dass  zwischen  beiden  eine  dritte,  weiche  und  leicht  zer- 
störbare Schicht  ausgebreitet  liegt,  welche,  so  dünn  sie  auch 
ist,  doch  überall  und  constant  das  Chitin  und  die  Bindesubstanz 
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Ipmiiit)  90  daes  toq  eki^r  Gontinakät  beider  nieht  die  ft«d«  stfai 
kaoB.  BieM  sogenannte  ZeUenaehiebt^  vielldoht  riUitigw  kerth» 
haltige  Soluoht,  besteht  aoa  einer  einfiadiett  Lage  regelisAssig 
und  »eaüi^  dicht  stehender  Kerne,  nmgebeo  von  danke!-  nnd 
famkömiger  Z^raaefaenaitbstanz.  laokrt  ist  diese  Sdiickt  mdM 
dar^teHbar;  sie  hängt  bald  der  Ohitin-  bald  der  Bindegewebs» 
haut  in  Fragmenlen  an.  Zar  Zeit  des  Scfaalenweehsds,  w^mm 
▼erragswttse  in  Thit^keity  ist  sie  auch  besonders  dentHch, 
bealeM  jedoch  anch  dann  nur  ans  einer  düfadien  Lage  y^n 
Kernen^  E^  zeigt  sich  in  ^iMem  Stadhun^  dass  ton  dieser 
Bckicht  die  Bildnng  der  CbitiDlamdlen  aosgekt,  weil  swiseken 
dieselbe  und  die  vorhandene  Chitinhanrt  die  neue  sieh  einschiebt, 
so  dnes  immer  die  jüngste  Chitiniantelle  jener  kernhaltigen 
Lage  unmittelbar  anfliegt.  Es  folgt  dnrans^  dass  man  sie 
ak  die  eigentlich  ehitinbildende  Sdneht  ariansehen  hat  Die 
Bindegewebshaut  darnnter,  die  in  üirer  Dicke  änesersi  variabel^ 
hat  aur  Chitinbildung  keine  Benehung,  sie  dient  der  «WtinbiK 
denden  Solneht  einftich  als  Si^strat. 

Die  Abfitossung  und  der  Wied«r#rsats  der  CfaühüameUen  ist 
nichts  wie  z.  B.  bei  den  Zellenschichten  einer  Bpidermiss  eoa-i 
tkknirftich  und  unmerklich^  sondern  erfblgt  stossweine,  mit  pe* 
mdisohen  Uaterbrediungen,  d.  h*  fftlk  als  sogenannte  Hftntnng 
unmittelbar  in  die  Augen.  Junge  ChitiolameUen,  die  sieh  da, 
wo  das  Skelet  hart  htt,  dnrob  ihse  Weichheit  uaterseheiden, 
finden  sich  nieht  als  eoaastante  Beelandtlieile  des  Haütskeletes, 
sandem  nur  vorübergehend  zn  einer  bestimmten  Zui,  unter  den 
alten.  Dies  ist  die  Vorbereitnng  der  Hfttftnng;  sie  nelbet  be* 
steht  dann  nur  noch  darin,  daad  die  schon  ersetile  Chitinhant 
abgeworfen  wird.  In  der  Zusammensetzong  der  Hamt  des 
Etusskrebnes  bringt  dabei^  der  Sohalenwecbsel  keine  andere  Ver- 
findernng  hervor,  als  dass  der  Chitiaiftierang  sich  vorher  ¥er» 
doppelt.  Eine  einfaehe  od^r  deppelte  Chitinhant,  einte  ehitin* 
bildende  Schicht  und  ein  bindegewebiges  Substrat  Inlden  also 
zn  jeder  Zeit  die  integrirenden  Beetandibeile  der  allgemeinen 
Bedeckung. 

Die  ChitinsehBe  dee  Kiefermuskels  beeteht,  wie  schon  die 
grabere  Unlersoohnng  ^ebt»  aus  dem  (det  ÜMee  n$äk  über* 
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wMgenden)  sofMiaanten  ebitituBirt^n  und  dem  iiiolrt  ^bitinisirlen 
Theil)  eisterer  tob  ielderem  umgeben  ang^Mir  wie  ein  Röh* 
TMikiiodien  voa  seinem  Periost.  Da  das  Chitin  der  Sehne  in 
Contittmtit  ml  der  Schale  abgeworfen  und  wieder  ersetzt  wird, 
so  ist  ZQ  erwarten ,  dass  ausser  dem  Chitin  auch  die  abtigen 
Schichten  der  aUgemeinen  Bedeckung  sich  in  der  Sehne  wie* 
derfinden  werclen.  Wenn  die  Sehne  röhrenförmig  ist  und  als 
BmstSlpiing  der  ftusseren  Haut  zu  betrachten,  so  müssen  die 
Schichten  der  letzteren  in  der  Sehne  sich  concentrisch  umge-^ 
ben  and  sie  mftisen  von  aussen  nach  innen  in  umgekehrter 
Ordnung  auf  einander  folgen.  Es  muss  das  älteste,  bei  der 
Hftut«ng.  abgestossene  Chitin  die  Mitte,  die  der  Häutung  nicht 
unterworfene  Schicht  die  Peripherie  der  Röhre  einnehmen.  Ein 
Querschnitt  ans  dem  Schaft  der  Sehne  zeigt  für  gewöhnlich 
unter  dem  Mikroskop  zwei  concentrische,  jedoch  unregelmäs- 
sige, wie  Busammengedrückte  Ringe,  entsprechend  dem  Durch- 
schnitt einer  bis  zum  V^schwinden  des  Lumens  comprimirten 
Röhrew  Der  innere  Ring  hat  daher  nicht  ein  kreisförmiges, 
offenes,  sondern  ein  spaltförmiges  oder  beinahe  lineares,  unre- 
geUnäosig  gezacktes  Lumen.  Beide  Ringe  sind  scharf  gegen- 
einander ahgegrenzt,  der  innere  sehr  dunkel  contourirt.  Dem 
Gewebe  nach  ist  der  äussere  Ring  als  Btndesubstanz  daran  er- 
keaabar,  dass  er  der  Länge  nach  fein  wellig  gestreift  ist,  auf 
Zosats  von  Essigsäure  sich  aufhellt  und  Kerne  zeigt.  Der  in- 
nere Ring,  ausgezeichnet  concentrisch  und  radial  gastreift, 
hoBiogen,  stark  lichtbrecbend ,  gegen  Essigsäure  und  Kali  un- 
veränderlich und  ohne  eine  Spur  von  Kernen,  entspricht  dem 
Querschnitt  einer  geschichteten,  bis  zum  Verschwinden  des  Lu- 
meas  zusammengefalteten  Chitinröhre.  In  diesen  beiden,  gegen 
etoander  scharf  abgegrenzten  und  in  ihrer  Textur  wie  in  den 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  von  einander  we- 
sentlich verschiedenen  Substanzringen  sind  die  Schiebten  eines 
Durchschnittes  durch  die  allgemeine  Bedeckung  ohne  weiteres, 
nur  in  veränderter  Anordnung  wieder  zu  erkennen,  und  beim 
Ansatz  der  Sehne  an  den  Kiefer  hängen  diese  einander  eut- 
afvecheoden  Schichten  unmittelbar  zusammen.  Was  am  Kiefer 
die  harte,  zabnartig  geformte  Schale,  ist  in  der  Sehne  da?  cen- 
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tMÜ6,  Hm  CUtio  beilebeode  Skelet»  was  dori  dia  weiche  biode» 
gewehige  Unterlage,  wird  hier  sur  biodegewebigeo  Umfafilhiag. 
Dies  erklärt  sieh,  sobi^d  man  sich  vergegeowartigt,  daae  der 
Kiefer  gerade  eo  eine  zahnartig  naeh  ansäen  promioirende,  wie 
die  Sehne  eine  röhrenförmig  nach  innen  tretende  Doplieator  der 
allgeaieifien  Bedeckung  iet^  nnd  beide  unouttelbar  an  einander 
grenzen.  Wie  in  der  äusseren  Haut,  ist  auf  dem  Sehnendnrch- 
scbnitt  zwischen  Chitin-  und  Bindesnbetanzring  die  cbitifibil- 
dende  Schicht  als  ein  sie  trennender,  dunkel  körniger  Streifen, 
noch  leichter  aber,  wenn  man  die  abgezogene  bindegewebige 
HGlLe  von  der  inneren  Fläche  betrachtet,  als  eine  conti nnirliche, 
epitheliumartige  Lage  von  Kernen  und  mokoolärer  Zwiechear 
masse  zn  erkennen. 

Zur  Zeit  der  H&ntung  ist,  wie  in  der  Schale,  ao  ia  der 
Sehne,  die  Zahl  der  Schichten  «n  eine  Temefart.  In  dieeem 
Stadium  ist  auf  dem  Qverscbnitt,  der  in  Fig.  8  dai^eetellt  ist, 
zwischen  die  chitinbildende  Schicht  und  den  alten  •zosanunen- 
gerunzelten  Cbitinring  ein  neuer  eingeschoben,  der  jenen  loee 
umgebt,  noch  weniger  starke  Bunaein  und  ein  weites  Lumen 
hat  Umgekehrt  wie  an  der  Haut  li^t  auch  Iner  wieder  das 
abgestossene  Chitin  nach  innen  y<ui  dem  neugebildeten,  das 
seinerseits  nach  aussen  von  der  chitinbildenden  Schiebt  und  der 
bindegewebigen  HuUe  umgeben  ist.  Nehmen  wir  dies  soaioi^ 
men  mit  dem,  was  bei  der  Häutung  direct  sieh  beobaohtea 
läset,  dass  näoüich-  in  YerbiBdung  mit  dem  alten  Cbiti/ifibersiig 
des  Kiefers  ein  der  Form  der  ^nzen  Sehne  entspreebeMkr 
Ghitinstab  aus  der  Axe  derselben  sich  heraussiehcn  läset,  ao 
folgt,  -dass  die  weiche  Bohre,  weldie  die  neue  Sehne  voretellt, 
aus  zwei,  oder,  wenn  man  will,  drei  Schichten  bestehen  nniis^ 
der  bleibenden  bindegewebigen  Umhüllung  nach  aussen,  der 
nenen  noch  weichen  Chitinanskleidu^  nach  innen  und  der  nie 
bedingenden  chitinbildenden  Sclüchi  dazwischen.  L^  man  eaie 
solche  frisch  gehäutete  Sehne  in  Spiritus  oder  einen  Augenbltek 
in  kochendes  Wasser,  so  lassen  sich  zwei  von  diesen  Schichten 
mit  Leichtigkeit  isoliren,  während  die  dritte  mikroskopiacfh 
nachweisbar  ist  Nach  der  Abstossnng  des  alten  Chitins  hat 
also  die  Sehne  wieder  ganz  dieselbe  Zusammensetzung,  ^te  ?«r 
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cUr  Hantiiiig,  nsd  zu  jeder  Zeit  entoprechen  die  Beetandtheile 
derselben  genau  denen  der  fiiiseeren  Haat,  und  die  einander 
entsprechenden  Schichten  der  Haut  uod  der  Sehne  hängen  con- 
tiimirlich  zueaounen.  Der  Schaft  der  Sehne  ist  daher  nichts 
anderes,  als  eine  röhrenförmige  Fortsetzung  oder  Einstülpung 
der  aUgemeinen  Bedeckung  mit  allen  ihr  zukommenden  Be- 
standtheilen. 

Nun  ist  aber  die  Sehne  des  Kiefermuskels  nicht  einfach, 
sondern  g^en  den  Muskel  hin  pinselförmig  verästelt.  Wie 
gezeigt  wiMrden  ist,  erstreckt  sich  die  Regeneration  des  Chitins 
auch  auf  dieses  buscheiförmige  Muskelende.  Alle  die  aus  der 
Verästelung  hervorgegangenen  secundären,  tertiären  u.  s.  w. 
Sehnenzweige,  in  welche  der  Schaft  sich  auflöst,  sind  demnach 
bohl  und  von  Ghitinröhren  ausgekleidet,  welche  mit  der  Röhre 
des  Hauptsehnenstammes  zusammenhängen.  Dies  folgt  unmittel- 
bar daraus,  dass  das  bei  der  Häutung  abgestossene  Chitin- 
skelet  die  Form  der  ganzen  Sehne  bis  an  den  Muskel  hin  wie- 
derholt. Die  Sehne  verhält  sich  an  der  Stelle  ihrer  Veräste- 
lung ungefSähr  wie  ein  dicker  Tracheenstamm,  der  sich  in  eine 
Menge  feiner  Aeste  auflöst.  Indem  der  Hauptstamm  im  Ver- 
hältoiss  zu  den  feinen  Endästen  ziemlich  dick  ist,  daher  bei 
der  Häutung  ein  entsprechend  weites  Lumen  hat,  so  erklärt 
sich,  wie  durch  den  Schaft  hierbei  sämmtliches  Chitin  sich  aus- 
ziehen läset  oder  auf  natürlichem  Wege  ausgestossen  wird. 
Wie  sich  erwarten  lässt,  hat  jedes  der  kleinen  Sehnenstäbchen, 
in  welche  die  Sehne  sich  durch  dichotomische  Verästelung  auf- 
löst, ganz  dieselbe  röhrenförmige  Structur  und  dieselbe  Schieb - 
tenzosammensetzung  wie  der  Sehnenschaft.  An  Querschnitten, 
durch  den  oberen  Theil  der  Sehne,  kann  man  sich  hiervon 
überzeugen.  Hier  ist  nur  der  Unterschied,  dass  mau  statt 
eioee  einadgen  Chitinringes  eine  Menge  kleinerer  Ringe  ne- 
ben einander  findet,  und  während  am  Schaft  der  Chitintheil 
über  den  bindegewebigen  Theil  der  Röhre  überwiegt,  nimmt 
gegen  den  Muskel  hin  die  Masse  des  Chitins  im  Verhältnis» 
zur  Bindesubstanz  ab.  Die  Röhren  sind  zwar  zahlreicher, 
aber  verhältnissmässig  von  sehr  viel  geringerem  Durchmesser 
und  dünnerer  Wandung.     Zugleich  hängen  die  bindegewebigen 
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Hfitlen  d«r  einzelnen  CWtintSIften  mtiBt  eiMtoder  lotker  mv^ 
sammen.  So  kommt  es,  Stoß  mtin  an  Qaerschnftton,  dnrch  das 
büscbelfSrmige  finde  det*  Sehne  geführt,  eine  gro^Be  AosaU 
kleiner  nnd  zarter,  aber  noch  immer  höcbM  elwndcteriatiBeher 
Chitinringe  wie  in  einem  gemeinsobaftlichen  Bindegewebflstronui 
ünregelmHesig  verstreut  findet.  Jeder  der  eierlieh  gekriiiiiidtteA 
nnd  scharf  contourirten  Ringe  ist  von  der  Bindesnbstanz  dnr^ 
eine  cfaitinbildende  Sehidit  getrennt,  nnd  ist  zur  Zeit  der  HiUi- 
tnng  doppelt.  Dies  dfirfte  genügen,  um*  £u  bewetsen,  das»  di« 
Scfaxtbten  des  äusseren  Skelets  aueb  in  den  feinsten  Verfiaio- 
lungen  der  Sehne  in  derselben  röfarigen  und  coneentrisobeA 
Anof'dnung  nnd  in  demselben  Verh&ltnisse  zu  einander  sieb 
wiederfinden. 

Der  Cbitingehalt  der  Sehne  reieht,  wie  man  ajn  deatUel^ten 
bei  der  H&ntung  sieht,  in  jedem  ehizelBen  Tfaeil  nur  bia  an 
den  Anfang  der  Muskelsubstanz.  Nur  wegen  4er  ungleichen 
L&nge  der  Muskelbündel  greifen  Musketlasern  und  Ghiünstittie 
scheinbar  durcheinander.  Mit  dem  At^ang  der  Muskeisubatai» 
bort  das  Chitin  und  mit  Ihm  die  cfaftinbildeHde  Sobicht  auf. 
Es  bleibt  von  den  Obitinstfiben  nur  die  bind^ewebige  Dttibirt- 
lang  und  diese  h&ngt  mit  der  Bindesubstanz  des  Muskelparen- 
chjms  zusammen.  Auf  Querschnitten,  durch  das  Sebnea^ 
ende  des  Muskels  geführt,  werden  in  d^n  bindegewebigen 
Stroma,  das  Jetzt  natürlich  durchschnittene  Muskelcytinder  um- 
schliesst,  die  Chitinringe,  je  weiter  nach  oben,  um  so  ^wr- 
sanier  und  verschwinden  zuletzt  ganz.  Hiermit  ist  dann  dm 
gewöhnliche  Bild  eines  Muskeldurchschnitts  gegeben. 

Das  Verhalten  der  Sehne  beim  Ansatz  des  Muskels  wurde  Mä- 
her folgendennassen  beschrieben:  die  aus  weiefaism  Bind^webe 
bestehenden  Scheiden  der  grossen  prinnliven  MuskelbdnM  geben 
continuirHeh  in  die  harte  (chitinisirte)  debnen^iaer  über^  o46r 
letztere  entfhltot  sich  bei  der  Verblndmig  mit  dem  Muskel,  in- 
dem sie  weich  wird,  zu  einem  cyllnderföraiigeo  Satik,  der  die 
primitive  Scheide  heisst.  Nach  dem  Gesagten  IM  diese  Dar- 
stellung dahin  zu  findem,  dass  von  den  drei  beschriebene» 
Schichten  eines  Sehnenzwägchene  die  Aussore  bindegewebige  ee 
ist,  welche  gegen  den  Muskel  bin  sieb  trichterförmig  erweitert  und, 
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d%  9tam  ^ergestreiften  Mwkeleyinder  ^lüifilt,  som 
StttolemmgMroHfea  st,  oder  oinsriEehrt,  Mteh  der  Sctude  Mti, 
dies  die  ptimHive  Muekeiecheide,  indem  sie  trichterförmig  rer^ 
jiBgt  in  eioen  SefaneoetraBg  sieb  fortsetzt,  <kibei  nicht  erhärtet, 
efaüiidflirt,  sondern  bohl  bleibt  and  statt  mit  Moskelmssee  an- 
gefüh,  Toa  einer  Glutinröhre  ausgekleidet  ist  Die  Chitinrohre 
der  Sehnenfatebon  wird  dem  Maskel  zu  immer  dünnwandiger 
md  hört  mit  scharfem  Rande  auf.  Die  Maskelböndel  endigen 
bdumitli^  der  Sehne  za  kegelförmig  abgestumpft.  Diesen 
liiiskaleDden  eich  anpassend,  zwischen  sie  etwas  hineingreifend 
oder  sie  nm&ssend,  erweitern  sich  die  Chitinröhrchen,  ehe  sie 
anfh^^D,  in  Form  eines  unregelmässigen,  meist  schiefen  Trich- 
ters oder  Spatens.  Die  so  beschaffenen,  äusserst  zarten  Endi- 
gungen  der  Chitinröhren  lassen  sich  an  dem  bei  der  Häutung 
abgeworfenen  ChitinpiDsel  nachweisen.  Die  zarte  Beschafien- 
bcdt  der  aoletzt  za  einem  glasartig  durchsichtigen,  kaum  mehr 
geatrafkeo  Hiatchen  sich  verdünnenden  Ghitinauskleidung  er- 
klart, wie  man  zu  der  Ansicht  kam,  dass  das  Chitin  allmählig 
in  das  weiche  Bindegewebe  des  Sarkolemma  übergehe.  Eine 
solche  Continuität  des  Chitins  mit  Bindegewebe,  oder,  was  das- 
selbe sagt,  eine  Chitinisirung,  Erhärtung  des  Bindegewebes  vom 
HiuArei  na^  der  Sehne  hin  findet  in  Wahrheit  nicht  statt 
Sowdt  das  Chitin  sich  erstreckt,  so  weit  reicht  auch  die  die  Re- 
generation desselben  bedingende  chitinbildende  Schicht;  durch 
dieselbe  ist  der  Natur  der  Sache  nach  das  Chitin  ron  der  sie 
ongebeodeD  Bindesubstanz  getrennt;  noch  um  die  Enden  der 
Mnskelbandel,  soweit  Chitinröhren  zwischen  sie  eingreifen,  ist 
dieselbe  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Die  Continuität  zwi- 
schen Chitin  und  Bindesubstanz,  welche  an  der  Schale  im  Gro- 
ben, zu  bemühen,  erhält  sich  also  in  der  Sehne  bis  in  ihre 
letzten  Stmetnrtheile.  Nur  in  der  Feinheit  derselben  ist  der 
Grand  f&  den  scheinbar  continuiriichen  Zusammenhang  zu 
Sachen.  ^ 

1)  Der  Ansatz  der  Muskeln  an  das  Chitinskelet  der  Arthropoden 

ist,  wie  auch  Häckel  hervorbebt,  allgemein  so,  dass  das  Bindegewebe 

des  Ifnskels   mit  der  bindegewebigen  Unterlage  des  Chitinpanzers  in 

Continaität  steht.    Diess  zeigt  sich  z.  B.  am  Kiefermuskel,  da  wo  er 

Eeichert'f  a.  dn  Boia-IUymond'i  Archiv.    1860.  9 
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Die  AMohtp  «iiieba  itt  des  Sdioe  ffeitirtnrt»  B*Dik»nWn»f 
als  AuMahne  atotairt,  b«i«tf  d«ig^  dem  Gwiigiin  woU  kfiMi 
oMlir  eiiMr  WidMrlegoog.  Der  ChWngebalt  der  Sefam  bal  mmii 
Gnuid  ntcbt  ia  eifl^r  genete^bia  Benehang  des  .CtUtiaa,  «oo* 
^ra  Miglich  ia  der  biaher  nidit  bekanntoo.  6tn»tf nr.  Dm  CbMa 
der  BeliDfi  hat,  abgeeeben  v^ia  der  Hanhug,  alle  Eifwoptuftea 
4m  Obitiae  der  Schaiei  es  aeigt  auf  dem  Qaerscboi^.  dieselba 
Sobiofatong  ans  bamogenen  LameUen,  diaielbe  Beeialeaa  <ep0 
cbaaiiiche  Ageotiaa^  dieeelbe  stallaDweiee  Impr&gMliag  Mit 
Kalksabea,  von  weleb^r  die  loeertioaeiteUa  amKMJMr,  g0rad« 
wie  dia  GMeaketellen  des  Paaaersi  ecHMtaol  frei  bleibt    N«r 


von  der  Innenfläche  des  Ruckeii9i*^ldea  entepfingt.  Ist  das  Blndege* 
v^ebe  dev  Muskels  vor  dem  Ansatz  in  einen  Strang  verlängert,  so  ha- 
hen  wir  ächte,  aus  reiner  Bindesubstanz  bestehende  Sehnen,  wie  sie 
im  Flusskrebs  ebenfalls  vorkommen.  Denken  wir  uns  aber  hi  efne 
solche  Sehne  hinein  auch  von  aussen  her  das  OMüd  der  Schale  ¥er» 
lingfrt,  und  lasatn*  wir  dieaen  Portasta  ditholDniiitcii  «eh  vffrMalnt  aa 
haben  wir  ()as  Bild  einer  pinselförmigen  ChiUnsehne,  üierh^  greift 
also  die  Substanz  des  Skelets  in  die  Zusammensetzung  einer  Sehne 
mit  ein.  Das  Verhaltniss  des  Chitins  zur  Bindesubstanz  ist  in  beiden 
Fällen  dasselbe.  Die  beiden  Substanzen  sind  durch  die  chitinbildende 
Schicht  getrennt.  Verstehan  wir  unter  4er  Inoertionsflielie  eben  dieae 
arense  swisoben  Chitin  md  Bfiadesubataas»  ao  besaabt  die  BigaatMaii 
Jichkeit  der  Muskeln  mit  Ohitinftehnea  in  Be«u^  auf  Ansaiz  darin»  daas 
diese  Grenze  nicht  an  irgend  einer  Stelle  des  Querschnittes,  z.  B. 
am  Uebergang  in  den  Kiefer  sich  findet,  sondern  in  der  ganzen  Län- 
genausdehnung der  Sehne  und  ihrer  Aeste  an  der  Peripherie  des  röh- 
renförmigen Chttinförtsataee  bhi  sieh  erecreekt.  Der  tteabaolaobe  Ba» 
foatignngspnnkft  der  Sehaa  am  Kiefer  fült  alaa  mil  der  loaaatioa  iaiäatir- 
iogiecbei»  Sinn,  mit  der  Stelle  des  Zosanunenhangs  awischan  pMün  nm} 
Bindesubstanz  nicht  zusammen.  Letztere  ist  wie  überall  durch  eine 
von  Natur  weiche  und  zerreissliche  Schicht  gebildet.  Wäre  auf  den 
Punkt,  auf  welchen  der  Zng  des  Muskels  sich  concentrirt,  zugFeich  die 
durch  eine  weiche  Masse  gebildete  8renae  zwischen  ObMn  und  Mi^la» 
aabstaaa  beachciakt»  so  kfianta  die  Feaügkait  liaa  Maakela  nar  eiaa 
geringe  sein.  Nun  ist  aber  die  Fläche ,  auf  welche  sich  jene  Schiebt 
in  der  Sehne  erstreckt,  eine  verhältnissmässig  sehr  grosse  und  der  Zug- 
riohtnng  parallele.  Offenbar  ist  es  dieeer  Art  der  Veribeilnng  des  an 
«ich  Bobwacben  Zusaromenbangs  swischen  Bindegewebe  und  Chitin  ao- 
ansebreiben,  daaa  dar  Kietonnakel  darch  aaffaHende  Cohäaion  n^  de« 
SkeUt  sieb  aaMaiahaat, 
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eiae  BigmktaüfeMPBit  wrgt  das  Behnenoiätiii  mm  Untersolued 
fm  d«r  Odfcidinii  aaderer  Skelettheile  ^  nad  diese  war  et 
wohl,  iiwklie  «nr  Annalime  ohitimsirter  Seboensnbstanz  be^- 
•otkkrg  VeranlMSifig  gab.  Untersiiofat  man  einen  der  Gfai- 
tiiiBtSbe  auf  dem  Läogssohaitt  bei  stärkerer  Vei^össerung,  eo 
seigt  sieh  eine  seinr  aosgeeprocbene  Lfingsstreiiiing  und  das 
Cytin  liest  m6h  dieeeii  Streifon  entlang  «iemlkh  leicht  in  grö« 
bere  und  feinere  Fasern  spalten.  Beiidee  sind  Eigenschaften, 
die  aan  an  GbitintheHen  nicht  gewx>hnt  ist  zu  finden  und  die 
anf  Aehniidikeit  mit  Bindegewebe  bezogen  werden  könnten. 
^  weicht  xwar  die  grobe,  dunkle  unf  fast  geradHnfge  8trei- 
fbag  des  ChithiB  von  der  zarten  und  gelockten  Streifung  der 
at&gebeiiden  Biudesubstanz  bedeutend  ab,  es  muss  auch  die 
Unver&nderliohkdt  jener  Streifen  gegen  Essigsäure  und  Kali 
and  der  TotistSodige  Mangel  der  Kerne  sogleich  auffallen. 
Demioch  kaira  dieses  Verhalten,  wie  es  durch  Leydig  und 
Hickel  gesdidien  ist,  für  die  Ansicht  vorgebracht  werden, 
wona(^  der  mittlere  Theil  durch  Chitinisirung,  Verdichtung  des 
peripberiBchen,  weichen  Bindegewebes  unter  Veränderung  seiner 
p^TÖkalieehen  und  ehemischen  Eigenschaften,  Schwinden  der 
Kerne,  herroiigegaiigen  wäre.  Es  kann  hierfür  auch,  wie  es 
▼OB  den  geaafiaiten  Autoren  geschehen  ist,  die  Analogie  der 
elastiseben  Svbetanz,  die  in  ähnlicher  Weise  im  Bindegewebe 
ai]Aritt,  aogeföhrt  werden.  Der  Nachweis  der  durch  die  ganze 
Sehne  zwischen  Chitin  und  Bindegewebe  sich  erstreckenden  chitin- 
büdeaden  Schicht  und  der  damit  zusammenhängenden  completen 
Hftiilmg  iet  an  sich  schon  im  Stande,  jene  Analogie  zu  zer- 
stören. Es  kann  überdies  jene  Texturähnlichkeit  des  Chitins  mit 
Bindegewebe,  die  Streifung  und  Spaltbarkeit ^  aus  den  all- 
gemeinen  Eigenschäften  des  Chitins,  zusammengenommen  mit 
dar  foeeondMen  Stmctur  der  Sehne,  erklärt  werden. 

Wie  iberall  wird  in  der  Sehne  das  Chitin  schichtweise  ge- 
bildet. Die  Lamellen  bilden  zusammen  eine  Röhre.  Der  Ring, 
den  man  auf  dem  Querschnitt  findet,  hat  eine  hierauf  zu  be- 
liebende^  concentrische  Streifung.  Die  neue  Chitinrohre,  welche 
sich  bei  dem  jedesmaligen  Skeletwechsel  bildet,  umscbliesst 
die  alte,  ist  daher  weiter  als  diese,  ihr  Lumen  entspricht  dem 
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DoilekiMMir  der  alten,  wekbe  flireriMits  Josbi  oibnee 
mehr  bat  Ist  die  alte  Sehne  ao^eetoeaen,  aoredwÄrtei^dae 
Lumen  nnd  der  ganae  Dorcfameeeer  der  nenen  Aakre,  iface 
Wandungen  l^^en  ekh,  Torsngsweise  von  zwei  Seiten^  dieht  an 
einander.  Diee  geeeliieht,  indem  die  noch  weiche,  kalUaer« 
Bohre  der  Lftnge  nadi  in  regelmfaeige  Falten  aioh  legt  Da» 
durch  bekommt  der  Querschnitt  seine  iderlieh  gekr&aselte  Con« 
tour,  und  die  Wellen  deeeelben  eatsprechen  den  StreilMi 
des  Lfiogssehnittes.  Hat  sich  so  die  ursprUaglieh  glatte 
Bohre  an  eine»  geriellan,  etwas  plattgedrfickteo  Stran^d  Wr 
nmmengelegty  dann  erst  eifolgt  die  Imprignining,  die  Sta» 
fang  durch  Kalk.  Die  Sehne  wird  in  ihr«*  neuen  Qeslah  bleir 
bend  fixirt  Die  Streifung  und  L&ngsspaltbarkeit, 
welche  die  Sdine  von  da  an  seigt,  lässt  sich  snr  Evidens  auf 
eine  Faltung  homogener,  concentrischer  Lamellen  aurückfuhceo» 
Der  Vorgang  der  Faltung  ergiebt  sich  direot  aas  der  Baab^ 
acfatung.  Daes  diese  Faltung  vielleieht  anter  dem  Bioiuss  des 
MuBkelcages  au  Stande  kommt,  liegt  nahe  au  refamthea. 

Hfickel  hat  dem  Chitin  der  Sehne  „die  sonst  so  charakte^ 
ristisehen  PorencanUe''  abgesprochen.  Auf  dem  LSogswbaiitt 
sEeigt  sich  auch  keine  Spur  daron,  man  sieht  hier  eben,  nar  die 
besprochenen  Faltenange;  der  Queceehaitt  aber  aeigt  neben  den 
coacentrischen,  der  Sehiichtung  angehdrigen  Strsjtfon  eine  eben 
so  deutliche,  oder  noch  mehr  in  die  Augen  £Ulende  radiale 
Schatdrung,  es  ist  dieselbe  wie  sie  an  anderen  Stellen  dea 
Chitinskelets  auf  dem  Durchschnitt,  also  seokreoht  aaf  dia 
Oberfläche  sich  findet  und  überall  auf  dnrchsetaenda  ?oreaea» 
n&le  beaogen  wird.  An  dem  Sehneachitin  überaengt  man  sich, 
dass  die  radialen  Streifen  hier  nicht  von  Porencaailen  her* 
rühren.  Vielmehr  coüncidiren  sie  mit  den  wellenforoiigen  Btia- 
sein  der  Bänder,  welche  sie  auf  dem  Querschnitt  verbiadeo, 
rühren  also  daher,  dass  die  an  der  Oberfläche  siohtfiaren  Fal- 
ten durch  die  ganze  Dicke  gehen,  alle  Lamellen  in  gleicher 
Weise  betreffen,  und  dass  die  Beibea  der  quer  durchschnittenen 
Falten  optisch  als  radiale  Streifen  ausammenwirken.  Der  Um* 
stand,  dass  diese  Streifung  von  der  Dicke  des  Schnittes  ab- 
hängt» auf  den  feiasten  Schnittchen  fast  verschwindet,  a^ridit 
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Ar  dk  Rielitfglceit  dkser  Dentang.  Oboe  das  Vorkoomien  d#r 
Ponoomäle  in  TSfwdM  wn  sieben^  dfirfte' wenigstens  die  Frage 
flofgeworfen  werden,  ob  nicbt  auch  an  anderen  Stellen  die  aaf 
Porencanftle  besegeae  Sireifang  eine  Shnlicbe  Eiiclfirang  zn- 
knse,  wie  sie  In  dem  Cbitin  der  8ebne  gefordert  ist.  Da  hier 
Porencaa&le  mit  Bestimmtheit  fehlen,  so  können  sie  keinenfalls 
als  me  weaentfiche  Eigenschaft  der  Cbitinhftate  betrachtet 
werdeo. 

Ebenso  verhüt  es  sich  mit  dem  Maogel  der  sogenannten 
Zellenabdridce,  auf  welchen,  als  eine  Abweichung  vom  Chitin, 
Häckel  sieh  ebeofsUs  beruft.  Die  zellige  Zeichnung  fehlt  in 
dem  Chitin  der  Sehne,  wie  sie  an  vielen  Stellen  des  Haut- 
paosers  fehlen  kann  oder  einer  anderen  Zeichnung  Platz  macht, 
ein  Bcrwm,  dass  dieses  Aussehen  nicht  dem  Chitin  als  gene- 
tische  Eigenschaft,  sondern  dem  in  der  Sculptur  des  äusseren 
Skelets  maimigfiieh  sich  aussprechenden  Gepräge  der  Thier- 
gattong  oder  Species  angehört.  Das  Fehlen  der  Zellenabdrücke 
und  Porencanäle  in  dem  Chitin  der  Sehne  beweist  also  eine 
VeracliiedeiAeit  von  der  Substanz  des  übrigen  Skelets  so  we- 
nig als  cKe  Längsstreifung  und  Spaltbarkeit  eine  Verwandtschaft 
mit  Bindegewebe. 

Fassen  wir  das,  was  sich  über  die  Structur  der  Chitinsehne 
und  Sber  die  Beschaffenheit  der  sie  constituirenden  Substanzen 
ergeben  hat,  zusammen,  so  ist  es  Folgendes. 

Die  sogenannte  Chitinsehne  ist  ein  nach  innen 
gehender,  ursprünglich  röhrenförmiger,  zu  einem 
soliden  Stab  oder  Strang  zusammengelegter,  pinsel- 
förmig verästelter  Theil  der  allgemeinen  Bedeckung. 

Die  Sehne  enthält  sämmtliche  Schichten  des  äus- 
seren Skelets  in  umgekehrter,  concentrischer  An- 
ordnung. Dabei  hängt  das  Chitin  der  äusseren 
Schale  mit  dem  inneren  Chitinskelet  der  Sehne,  die 
bindegewebige  Unterlage  der  Schale  mit  der  binde- 
gewebigen Umhüllung  der  Sehne,  und  diese  nur  mit 
dem  Bindegewebe  des  Muskels  continuirlich  zu- 
sammen. 

Das  Chitinskelet  der  Sehne  wird  bei  der  Häutung 
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wie  die  äassere  Schale  regeoerirt,  und  al»  Ganzes 
im  Zasammeahang  mit  der  Krebssohale  abgeworfen» 
Die  Hä^atang  erstreckt  sich  bis  in  die  feineteni  a« 
die  Maskelbündel  grenzenden  Endäste« 

Oontinuität  zwischen  Chitin  und  Bindesabstaaz 
findet  sich  nicht.  Bis  in  die  feinsten  Aeste  ist,  wie 
überall  im  Skelet,  zwischen  beiden  Bestandtheilen 
die  chitinbildende  Schicht  ausgebreitet. 

Das  Chitin  der  Sehne  unterscheidet  sieh  von  dem 
des  übrigen  Skelets  nicht.  Die  scheinbar  fibriUäre 
Beschaffenheit,  die  Längsstreifung  und  Spaltbarkeit, 
rührt  her  vor  der  nach  der  Ausstossung  des  alten 
und  von  der  Erhärtung  des  neuen  Chitins  erfolgen- 
den Zusammenfaltung  der  aus  homogenen  Lamellen 
geschichteten  Chitinröhre. 

Wir  haben  auf  die  Bedeutung,  welche  den  Chitinsehnen  für 
die  Gesammtauffassung  des  Chitins  zugeschrieben  wurde,  schon 
im  Anfang  hingewiesen,  es  wurde  gezeigt,  wie  sie  als  Stütze 
für  die  Leydig'sche  und  als  Einwurf  gegen  die  von  Kolli* 
ker  vertretene  Ansicht  betrachtet  werden  mussten.  Es  hat  steh 
nun  ergeben,  dass  diese  Sehnen  keineswegs  in  ihrer  Substanz 
eine  histologische  Ausnahme,  sondern  als  Sehnen  eine  Aus- 
nahme in  der  Structur  machen,  dass  sie  im  Uebrigen  nur  als 
ein  eigenthümlich  construirter  Skelettheil  aufzufassen  sind,  dass 
sofern  sie  ursprünglich  hohl  sind,  das  Chitin  auch  hier  nicht 
als  parenchyraatische  Substanz,  sondern  als  Bekleidung  einer 
freien  Fläche  auftritt.  Daraus  folgt  weiter,  dass  die  Chitin- 
sehnen nicht  mehr  wie  bisher  als  Beleg  für  eine  be- 
stimmte Beziehung  zwischen  Chitin  und  Bindesubstanz  ange- 
führt werden  können,  da  diese  Beziehung  jedenfalls  dieselbe 
ist  wie  überall  im  Skelet,  dass  dagegen  das,  was  über  die  Ent- 
stehung und  morphologische  Auffassung  des  Chitins  am  Skelet 
überhaupt  für  richtig  befunden  ist,  sich  ohae  Weiteres  nuiss 
auch  auf  das  Chitin  der  Sehne  übertragen  lassen.  Endlich  ist 
klar,  dass,  nachdem  chitinisirte  Sehnen  im  histologischen  Sinne 
wegfallen,  die  Ansicht,  welche  in  dem  Chitin  das  Ausschei- 
dungsproduct  eines  Epitheliums  sieht,  vor  derjenigen,  welche 
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so  den  G«webMi  der  BindetabBtoa»  rechnei,  ms  dm 
mhön  oben  «ogel6hrt;sn  OHhiden  m^leich  dtn  YonHig  v«rdi«ii(L 

W«Hi  wir  denooeh  die  erstere  AuffaMong  nicht  oboe  W«i^ 
teres  «doptkwi,  sondern  auf  Grand  der  voraosgegMigenon  Uih 
tersoebiiBg  die  baidin  Aneiebteti  noch  cftonMl  gegen  einandet 
faftHeo^  so  geeclsefat  es  deshalb,  weil  die  gemacbten  Beobach- 
tangeo  eiaige  G«siohtipnnkte  geben  darften^  welche  bisher  nkht 
gttiogend  berrorgehoben,  und  vielleicht  snr  morphologisehen 
Gbaraklerisirai^  der  Ofaitinhäate etwas  beicutragea  im  Stande  Sind. 

Wir  ilMkn  in  der  Sehne  des  Kiefertnaskeis  ein  unzwsifel- 
haüeo  CMtiBgeMide,  ein  Ghitingebilde,.das  aber  in  einigen  Be« 
liefaoilgeo  aoAdlend  von  anderen  Bkeiettheilen  abweicht  In- 
scrf^em  ist  «as  die  Sehne  ein  Mittel,  nm  die  Greneen  zu  be- 
stimmen, innerhalb  welöber  das  Chitin  oberhaopt  Tariiren  kann, 
oha»  aidkokören  Ghttin  zu  sein^  oder  mit  anderen  Worten,  am 
£e  nelkr  salUIigea  Eigenschaften  Yon  den  fiberall  wiederkeh* 
renden  211  tremieB. 

Dia  das  Chitin  der  Sehne  in  allen  anderen  Bedehongen,  im 
Bas  Qtid  in  der  Bildung  mit  dem  Chitin  der  Schale  öberein- 
stidsttit,  sieh  aber  dadurch  unterscheidet,  das«  es  nicht  Foren- 
caoato  und  eine  s^ge  Zeichnung,  vielmehr  Längsstreif ung  and 
Spüttariceit  besitst,  so  werden  wir  Porencanüle  wie  FaN 
tenaige,  einezellige,  streifige,  oder  wie  immer  be- 
sekaffeae  Scalptur  der  Oberfläche  als  accidentelle, 
mit  dem  aoologischeii  Character  des  Thieres  oder  der  specielien 
Pvnetios  eines  Skelettheiles  zusammenhängende,  mit  beiden  ra^ 
rtiresde  Bigeoschaften  von  den  in  dem  Bau  und  der  Bildung 
selbst  begrflndeten  und  darum  unveräusserlichen  Merkmalen  eu 
troaasn  haben.  Dies  sind  eben  diejenigen,  welche  auch  die 
scfaM^ar  differente  Cbitinsehne  mit  dem  übrigen  Skelet  ge- 
meia  bat,  ood  sie  reduciren  sich  nach  dem  Gesagten  darauf, 
das»  das  ChiHn  immer  als  Grenzhaut  auftritt,  dass  es 
aas  einer  wechselnden  Anzahl  homogener,  überein- 
ander geschichteter  Lamellen  mit  der  bekannten  Re- 
sistene  gegea  chemische  Ageutien  zusammengesetzt, 
und  constant  begleitet  ist  von  einer  weichen  und 
dünnen^  aus  einer  einfachen  Lage  von  Kernen  und 
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Biu>l60iilirer  Zwifteheomasse  beaUhenden  Uatetlafa. 
D»  v<m  IsUteMr  nidqtewHflenttBinaaat»  die  sooeMsive  BUdhng 
der  Tianinllim  eovokl  -wie  die  periodüdie  fiegenemtioa  dar 
gunen  HmU  AMg^t,  so  ommb  mit  diastM  VerhaMaii  «gtaiok 
dar  geaeÜAcfae.  Chanditer  der  Gfaitialutot  c«|«Aea  sein. 

Wie  dosalb»  faetsueteikn  ist,  bidgt  »b  Tön  deai  VerUUft* 
niMy  d«s  man  swiachea  den  ChitiiikiDeUe&  usd  dar  damate 
liegenden  kenifaaltigeii  Bebicfat  aamnefaman  geneigt  ist 

Hier  «ad  swei  FSÜe  mögüdu  Batweder  das  Cfaitio  eot^ 
steht  nach  Art  eines  Geweihes  durch  alloihUge  UmwaadiaBg 
jeaer  Sofaieht,  die  dann  als  unreif^  Ghitia  aoaasdbsn  w9me^ 
oder  das  Chitin  ist  als  aagehMge  Orenctwirt  in  setaer  Bi^ 
stefanng  yon  der  danmter  liegenden  weichen  Schicht  «naiMal* 
bar,ahh&igig,  also  direet  von  ihr  gefafld^ 

Betrachten  wir  die  erste  der  beiden  MögUchkeittti,so  miealo 
nach  dieser  Voräussetsnng  die  #eiehe,  henihiüUge  SehichA^ 
weil  wir  annehmen,  dass  sie  die  erste  Büdaagwrtafe  des  CShi* 
tins  ist,  soßcessiv  mit  allen  üuren  BestandtheiLoB  in  die  mei- 
nen Ghitinlaaiellen  sich  verMrandeln;  sie  slfiade  an  deoiQiitin-» 
paaser  in  demselben  YeriiäÜniss,  wie  die  wniehe  .Schicht  nator 
dem  Periost  zu  der  geschichteten  Enod^easabetiBa«  eine  £a* 
rallele,.  welche  s.  B.  v.  Siebold ^)  geBE>gea  hat  jond  wehaha 
aach  der  Lejdig'sdiea  Ansicht  m  Omnde  liegt.  JMe  Chi-' 
tinlamelle  besisse  Ueraach  eine  eigene,  anf.die  Fonaeleaieaia 
der  weichen  Sdiicht  aarückffihrbaDe  Teoctar,  wie  akie  soloha 
einer  Knochenlamelle  aukomoBt.  Wire  dies  richtig,  se  mies 
ten  die  Bestandthttle  der  kernhaltigen  Schiaht  in  den  dacaaf 
folgenden  Chitinlamelien  sich  noeh  v^nrfinden,  wenn  sie  mach 
in  den  sdion  Alteren  idlm&hlig  in  einer  hoaa^igenen  Masse 
gegaagen  wären,  mit  anderen  Worten,  es  mussten  we 
die  jüngsten  Schichten  natereinander  eine  moif>hDlegiaflhe  Uoi^ 
wandkmgsreihe  bilden.  Die  hom<^;eae  Beechaffiniheit  des  Ghi«^ 
tinbunelien  Sfnicht  an  sich  noch  nicht  gegen  eine  90khB  Bat-. 
stehnng,  denn  auch  z.  B.  im  Bindegewebe  sehen  wir  glaaheUe 
Membranen  als  Endglieder  der  bistologisdiea  AadaUang  aaf« 


1)  YergL  Anat  S,  4gl. 
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treten.  Di«  Eng^  10t,  darf  das  Chitin  «olcheti  Membrftnen 
gleMiigest^t  wfivdtn.  Ana  der  beatimmten  Beobachtmig,  daas, 
wie  OMHi  beim  AnflreteD  der  ersten  Chitinbaat  an  Embryonen 
▼m  ErebeeBy  wie  bei  der  spftteren  Regeneration  ihrer  Schale 
sidit,  das  GUtin  als  eben  gebildete  oder  tiefate  Schicht  die« 
selbe  hoaiogeao  Besebaffenheit  hat,  wie  als  obeiflfichliehste,  in 
derAbetoanng  begriffene;  daraus,  dass  in  der  jüngsten  so  we* 
mg  als  in  der  ältesten  Schicht  sich  jemals  Kerne  oder  deren 
Beste  eingeBcUossea  laden,  dass  vielmehr  die  kernhaltige  Schicht 
conetant  und  aaeh  bei  der  Regeneration  nnr  eine  einfache  Lage 
ist:  dafaos  fe%[t,  dass  die  Lamellen  der  Chitinhaut  weder  unter 
flieh,  noch  mit  der  kernhaltigen  Schicht  in  einer  histologischen 
Rnihir  Hegen  ^  sondern  alle  von  derselben  in  gleichem  Grade 
Teiacyedea  sind.  Die  k^nhaltige  Schicht  darf  also  nich't  als 
onrealBS  Gbitiii  angesehen  werden,  wie  eine  mikroskopisch  ähn- 
liekeSabstanz  als  vnreües  Bindegewebe  gedeutet  werden  könnte. 
Das  Chitin  bildet  sich  überhaupt  nicht  wie  ein  Gewebe  und 
eine  TeoEtar  kommt  seinen  Lamellen  im  strengen  Sinne  nicht  zu. 

Dies  Sind  die  Gründe,  warum  wir  glauben,  dass  die  Zurück- 
IBbrnng  des  Chitins  auf  Bindegewebe  nicht  nur  mit  dem  Ver- 
halten der  Chitinsehnen,  sondern  mit  dem  der  Chitinhäute 
oberhaopt  aich  nicht  verträgt. 

Bs  bleibt  die  zweite  Möglichkeit  der  Auffassung  übrig,  wo- 
nach die  Chitinlamellen  als  unmittelbar  gebildet  von  der  dar- 
unter fiegeoden  Schicht,  das  Chitin  im  Allgemeinen  als  ein 
Aneecheidangsprodnct  oder  wenigstens  als  eine  Eztracellular- 
sabataaz  sa  betrachten  ist.  Eis  ist  dies  die  von  Häckel  und 
KoUik  er  aufgestellte  Ansicht.  Ohne  die  wesentliche  Aufklärung, 
welche  dieselbe  über  die  Natur  der  Chitinhäute  gegeben  hat, 
sa  verkennen,  erlauben  wir  uns  nur  dagegen  einige  Bedenken 
sa  erheben,  wenn  das  Chitin  Innerhalb  dieser  einmal  feststehen- 
den Anfiassong  bald  als  erhärtetes  Secret  oder  einseitige  Zel- 
lenaosscheidung,  bald  als  seeundäre  Zellmembran,  bald  endlich 
als  Cnticularbildnng  eines  Epitheliums')  bezeichnet  wird,  Beden- 
ken, welche  übrigens  schon  von  Reichert*)  ausgesprochen  sind. 

1)  Vergl.  Häckel  und  Kölliker  a.  d.  a.  0. 

2)  M filier *8  Archiv,  1867.  Jahresbericht  S.  12. 
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A-k  AoBsoheidii^sprodiict«  von  'Zellaioibr'älsBktraorili»« 
larsiibstanx^Q  werden  ^etet  BiidangMt  ^erseiiMeaer  Art  xoMtah 
möngeftisrt;  Wir  kenned  €ih  soldw  die  OcUuloMtsapnl-  <kr 
PiaDcenaelle  telbst,  und  die  diime  die  Pflaaaeonllci»  «h  div 
OberiAehe  Hberitelietide  Oirtievla,  die  IiitieiiTeUttiArdiibstaii;^  der 
^eriechen  Gewebe,  die  ftfissigen  oder  feetereo,  wBtUich^,  Vos 
Bprtbelien  geli^fWten  Secrete,  ttiid  eodMA  dh  snäm  Sphfaei« 
»Heil  selbst  aoflreteiiden,  oft  haot&rtig  isiMunaieiihlkigiKidBn 
Verdi<d[QDgeoNi Formulier,  gestreifter Sioiiie.  Letztsre  w«r* 
den  voisiigsweiee  mit  dem  der  PflAflcenaasMiine  ang^hBtigeu 
NameB  Ootionki  bezeiebnet  ond  dAim  ^e  Beeeid^iHiiig  Gntie«^ 
kurbildnig  auf  ^e  Chitishfiiite  «Mgedekat. 

W^im  wir  das  Obitin  lonäebet  allgemehi  ab  BstraoelMnr« 
Substanz  amiefaea  und  damit  utiter  eine  %&  VersohiediMil  vm< 
tesende  Kategorie  ^iletleii)  so  balben  wir  c^e  ¥erpt2obtaigi,'M 
P«ikte«ii<Boencbeii,  durcb  welebe  ee  sldi  von  den  «aderea 
Bildaagen  unterscheidet,  ehe  wir  es  mit  einer  derselben  ond 
diese  wieder  nnter  einander  sttsanmienwsrfeD.  Wir  stettea  vi» 
ako  die  Aufgabe,  die  ChitiDfaSuOe  gegenüber  den  aswitt  an  ihrer 
Natnr  nach  bekannten  ExtracetMarsabataimn  zn  ehamlrtm^ 
sireo.  Dabei  mnsseioh  ergeben^  ob  wir  für  die  Chitinhfiiile  ale 
eigenthumliche  Bildung  Unterschiede  gtmg  fibrig  MlalteD^  oder 
eb  sie  mU  einer  der  genannten  Bildangen  morphologisch  zn^ 
sammenlallen. 

Vom  morpMogi^hen  SiMmdpmikt  ist  (seüubattan,  dasa  dia 
Chitinhallt  als  ftusseres  %elet  an  dem  GesamaHbau  dea  K4b^ 
pars  und  der  Strnctnr  ein^heier  Orgatae,  wfe  wir  gosohaa  tun 
beny  selbst  bis  in's  Sinrslne  paHkqnrt«  Die  GhitMihaiit  kann 
also  den  OlmFakter  eines  morphologisefaen  Beetandtfaeiles  nre 
anheben.  G^en  cKe  Baeeiidinang  ala  Sedret  ist  einanwendeii, 
dass  wir  unter  Secreten  eben  diejenigen  Stoffs  verstehen,  w^h» 
durch  den  Stoffwechsel  ans  dem  »orphologieehett  ¥erbluNl  am* 
geschlossen  siadi 

Bhe  wir  die  Chitinh&ote  mit  OqtioalarbildnAgeti  d.  h.  ver* 
dScktettSfiamenderEpithekeilen  ansaaMMnstotlen  dSvfen^  moss^ 
die  Frage  beantwortet  sein,  ob  wie  4mt,  ßaohaohtuiig. gegen- 
über Recht  habest  die  chiünbildeade  Schiditekf  Bpltkiliiitti  an 
nennen.    Die  weitere  Frage,  ob  es,  dies  voraasgesetat,  erlaubt 
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iil,  ^ie  80  dBlCTgeeriBete,  (Bt  dtD  norphologisehen  Charakter 
dar  SpkbeÜMi  toAt  «a  verwertbende  Erscheinung  der  gegtreif* 
|0D  S&0BI6  auf  Mne  so  typische  BHdung,  wie  der  Chitinpanier 
ktv  jca  fibeffcagca,  laseen  wir  dahingestellt. 

Die  fiotsdieidnnf  darober,  ofo  die  ohitinhiidende  Schicht  ein 
EfstheliniB  xa  nemieBy  wird  vegfechieden  aosfiiUen,  je  nachdem 
mao  die  QioMon  des  Bpitheliams  weiter  oder  enger  zieht. 
Dass  dk»  rhithihiVlende  Schicht,  wenn  wir  von  Zellmembranen 
oder  der  feolirfaarkeit  einzelner  2^1  len  absehen,  die  Bestand« 
thttl«  einer  eiirfai^eD  ZeUenkge  enth&lt,  steht  fest.  Ist  aber 
nadi  «flseren  jetaigen  Yorttellangen  nicht  ein  wesentliches  £r- 
fordemifle  £Sr  die  Annahme  eines  Bpithetiums  das  Abgegrenzt- 
Mfta  oder  die  isolirbarkeit  der  einzelnen  Zellen?  Geben  wir 
^asea  Maikintl  auf,  so  bleibt  för  den  Charakter  des  Epithe- 
liuDS  nur  noch  die  Bekleidung  freier  Flächen,  und  es  handelt 
itcfa  ebeii  danUD,  ob  die  Bekleidung  der  freien  Flächen  bei  den 
Arthropoden  in  derselben  Weise  wie  z.  B.  bei  Wirbelthieren, 
d.  h.  dorch  ein  Bpithelium,  oder  in  anderer  Weise  geschehe. 
Siolier  ist,  daas  die  ehitinbildende  Schicht  nicht  in  einzelne 
Zellen  aidi  zerlegen  lässt,  nicht  nothwendig  eine  zellige  Ab* 
greoEUDg  aeigt,  und  dass  auch  da,  wo  in  der  Chitinhaut  eine 
zeUige  Zeichoimg  auftritt,  es  weder  dorch  mechanische  noch 
chemiaehe  Mittel  gelingt,  dieselbe  in  Zellen  entsprechende  Fel- 
der in  zerlegen,  welche  dann  die  einzelnen  verdickten  Säume 
der  EpitheUalzellen  wären.  Wir  glauben  daher,  dass  eben  diese 
Continuität,  welche  sich  an  der  Chitinhaut  wie  an  der  chitin- 
bildenden  Schicht  in  gleicher  Weise  wahrnehmen  lässt  —  mit 
dem  Untersofaied ,  dass  erstere  eine  chemisch  und  mechanisch 
hoehet  ledstente  Membran,  letztere  eine  weiche  und  dünne, 
schon  durch  Wasser  zerstörbare  Masse  darstellt  —  dass  diese 
CeartiMiität  eine  Eigenschaft  ist,  die  bei  der  Cbarakterisirung 
nicht  vernachlässigt  werden  darf,  dass  eine  Eigenthümlichkeit 
des  Chitinskelets  darin  liegt,  dass  es  nicht  zu  derjenigen  histo- 
logischen Sonderang  gekommen  ist,  vermöge  der  wir  an  Ilaiit- 
und  Schleimhautüberzugen  anderer  Thiere  Zellen  isoliren,  und 
ein  Epithelium  annehmen.*) 

1)  £9  folgt  hieraus,  dass  es  nicht  erlaubt  ist,  Anhänge  des  Cbitin- 
panzers,  wie  Haare  und  Schuppen  u.s.  w.  auf  einzelne  ausgewachsene 
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Dm  Gesagte  Antike  es  »ecfatfertigeiH  ms«  wir  4ie  Zeiicfipuig 
des  Chttinskelets  in  EpilheIcelleB  mit  einseiHg  verdickter  MeoH 
Wao,  die  BezeichBoag  des  Gliitiiis  als  eioseitige  Aosselieidiii^ 
für  eine  nicht  ganz  dem  Sa<^Terfaalt  enttprecheBde  baH»n.  Wir 
glauben  dab^i  stehen  bleiben  zu  mfissen,  wenn  wir  die  Chitin- 
haut  ak  continoirli^e,  mo»  h(»ltogenen  Lawuiien  susanüneflse* 
setzte,  üheaus^  resistente  Haut  und  die  diitinbildeiide  Bcfaifllrt 
als  eontimürlißhen ,  nicht  weiter  zerlegbaren  ZeUendomplez  et* 
kannt  haben«  Bringen  wir,  wie  wir  es  mteen,  beide  in  Be« 
stehnng  zu  einander,  so  diirften  amdkhst  GfaitiBpaazar  und  eki- 
tinbildende  Sehieht  als  aasammenf^6rige  Theile  ehies  laorpho-* 
logischen  Ganzen,  der  skeletbildenden  Schicht  des  Arthropod 
deakörpers,  und  in  dieser  das  Chitin  «Is  gOneitischalÜielM^ 
geschichtete  Membran  oder  Kapsel  «rnes  das  K^evpal^nd^riB 
überall  begrenzenden,  histologisch  nicht  weiter  difFereuairten 
ZeUeneomplexes  zu  bezeichnen  setni»  Wii'  daakeB  «w  dabei 
immer  diei  skeleibildende  Sehieht  als  allseitige  Begrenzosg  des 
Körperparenchjma  an  der  gesammten  Gliedening  des  Körpers 
sowohl,  wie  an  der  Stnictnr  seiner  einzelnen  Theile  partmpi- 
rend.  Eine  weitere  Rednction  dieser  Schicht,  die  nicht  nkbg* 
lieh  ist  dorch  2^1egang  in  histologisohe  Bestandtfaeik^  kann 
also  nar  geschehen  dorch  Bedncüon  des  gesamoften  Kilrper* 
baifös.  Wir  können  die  chitinbildeBde  Schidit  ons  immer  mehr 
verein&chen  und  sdiliesslich  auch  auf  eine  Zelle  2iirackf8hreiiy 
aber  nur  indem  wur  gleichzeitig  das  gesammte  KörperpareachTfli 
redociren. 

Wenn  wir  das  Cfaitm  als  Umhfiflnng  einer  einzölaen  Zelle 
betrachten,  ao  haben  wir  in  dieser  Zelle  das  gestimmte  Kftrptr- 
parenchym  implicite  enthalten,  nnd  das  Chitin  behftlt  sein«a 
Charakter  als  allseitige  Umhüllung  auch  dann  noch.  Indem 
wir  so  redociren,  g6hen  wir  nicht  aof  die  histologische  BtUwag^ 


Zellen  siiräoksnl^ilbreD ,  wie  ee  von  Sem  per  und  H&okel  fi»eicbehea 
ist.  Sie  sind  vielmehr  Auswüchse  oder  Strnctortheiie  der  ganzen 
Schicht,  wobei  es  nur  von  der  Grösse  abhängt,  wie  viele  Kerne  der 
chitinbildenden  Schicht  in  einen  solchen  Fortsatz  eingehen.  Die  fein- 
sten Haare  enthalten  in  ihrer  centralen  chltinblldenden  Schicht  gar 
keinen  Kern  m^. 
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auf  die  morphologische  Ekitwickelung  de«  Gesairnnt- 
bttses  zurück.  Es  ergiebt  sich  zugleich  aus  dieser  Betrachtung, 
daB8  die  Chititihaut  imr  Analogon  finden  kann  in  der  Membran 
oder  Kapsel  einer  Bizelle,  vorausgesetzt,  dass  diese  Hülle  von 
der  letctertK  seihet  gebildet  ist. 

Wir  sehen  in  dem  Chitin  unzweifelhaft  eine  £xtracellular- 
sabetaDZ;  welche  an  dem  Gesammtbau  des  Körpers  und  selbst 
der  feinsten  Structnr  seiner  Organe  sich  betheiligt,  eine  Extra- 
celhilarsabetimt,  welche  am  entwickelten  Thier  nicht  einer  Zelle 
angehdrt,  8<mderB  einem  Complex,  einem  Multiplum  von  Zellen 
TOD  An^uig  an  gemeinschaftlich  ist.  Durch  ersteren  Charakter 
unterBcbeidet  sich  das  Chitin  von  Secreten  jeder  Art,  darch 
lelsteren  einevemte  von  der  Cellulosekapsel  der  Pflanzenzelle, 
anderereeits  von  der  Interoellularsubstanz  thierischer  Gewebe. 

Eine  Vergleichung  der  Chitinhaut  mit  der  Cellulosekaspel 
der  PflaDzenzellen,  wie  sie  schon  von  Häckel,  wenn  auch  in 
eiwae  anderem  8i&ne^)  angestellt  wurde,  ist  insofern  lehrreich, 
als  sie  zeigt,  wie  auch  hier  eine  als  Ausscheidung  betrachtete 
Membran  an  der  Structur  sich  wesentlich  betheiligt.  Auch  die 
auf  saccessive  Bildung  zu  beziehende  Schichtung  findet  sich 
hier  wieder.  Der  Hanptunterschied  ist  vom  morphologischen 
StaDdpankt  immer  der  genannte,  dass  nämlich  die  Kapsel  in 
der  Pflanze  immer  nur  einer  einzelnen  Zelle  angehört. 

Mit  der  Interoellularsubstanz  thierischer  Gewebe  wurde  das 
Chitin  von  Köliiker*)  zusammengestellt.  Auf  die  Nothwen- 
digkeit  beide  Bildungen  zu  unterscheiden,  ist  schon  von  Rei- 
chert') hingewiesen  worden.  Die  Intercellularsubstanz  eines 
Gewebes  geht  mit  ihren  Zellen  einen  gemeinschaftlichen  Bil- 
dungsgang ein,  steht  in  einem  morphologischen  Verband  mit 
ihnen,  den  wir  eben  ein  Gewebe  nennen.  Es  liegt  in  der 
Natur  dieses  Verbandes,  dass,  wie  wir  z.  B.  am  Knorpelge- 
webe sehen,  beim  Wachsthum  des  Ganzen  die  Intercellularsub- 
stanz einer  continuirlichen  Vermehrung,  eines  Wachstliums  durch 
Intnssusception  fähig  ist;  und  wir  müssen  daraus  scbliesseu, 
dass  die  Extracellularsubstanz  im  beständigen  Stoffverkehr  mit 
ihren  Zellen  bleibt.  In  solchem  Verband  steht  die  Chitinhaut 
mit  der  ehitinbildenden  Schicht  nicht.  Der  Unterschied  zeigt 
sich  eben  in  der  Art  des  Wachsthums  und  der  damit  zusam- 
menhängenden, eigenthümlichen  Erscheinung  der  Häutung. 

Das  Wachsthum  einer  Chitinhaut  in  die  Dicke  erfolgt  durch 
Apposition  von  Lamellen;  die  einmal  gebildeten  Lamellen  sind 
nicht  föhig,  durch  Intnssusception  zu  wachsen.  Die  Chitinhaut 
ist  also  nicht  im  Stande,  als  solche  dem  Wachsthum  des  Kör- 
pers oder  eines  Organs  zu  folgen,  sondern  nur,  indem  sie  ab- 

1)  Häckel  vergleicht  nämlich  a.  a.  O.  S.  529  die  skeletbilden'le 
Schick  als  Chitinogen g e w e b e  mit  dem  Pflanzen ge webe. 

2)  A.  a.  O.  S.  96  ff. 

3)  Mfiller's  Archir,  1857.  Jahresbericht  S.  12—15. 
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geworfan  «nd  total  durch  eine  umCui^^raiQhei^  ena^i:«!  Hitrd, 
Die  Häutaog  ist  also  nicht  eine  BrseheiiHuig  des  Stoffwediaela 
in  der  Chitinhaut  an  sich,  sondern  ein  Phänoman  des  Wachs* 
thnms,  das  auf  die  Vergrösserung  der  Organe  au  be«)Sb#n  ist» 
als  deren  Structurtheil  das  Chitin  auftritt  Dass  die  Hfiatwig 
mit  dem  Waehsthura  des  ganzen  Thieres  «ussmmenhfiagt,  ist 
eine  bekannte  Sache  und  folgt  sdion  aus  der  Beobaätungt 
dass  sie  um  so  hüu^ger^  je  rascher  das  Ayachsthu«!  dats  mm 
aufhört,  wenn  das  Wadbsthum  euies  Arthropodjm  beendigt 
ist  Milne  Edwards  erklärt  die  Nothwendigkeit  der  Häu- 
tung der  Crustaceen  mit  den  Worten:  «»car  si  Tanimal  oe 
changeait  souvent  de  peaq,  l'enveloppe  solide  qui  le  renferma 
opposerait  bientot  desobetaclas  inviocibtefiitsoaaocwsaemeBt^* 
Dass  diesie  Erkläroag  nicht  voUkommen  .^oGgend,  dfiu^  dar- 
aus hervorgehen,  dass  auch  weiche  ChitinbSute  der  Häutung 
unterlieffen,  und  wir  andererseits  z.  B.  in  dea  Kinoobeo  dna 
starre  oulratanz  haben,  welche  ein  contiAuirUchea  Waoka* 
thom  zdgt 

Eine  mehr  befriedigende  Erkl^ung  des  Phänomens  der  Hkvt- 
tung  hat  schon  R6aum  ur  gegeben,  ^  sagte:  „rEcrevisse  se  d^ 
poaiUe  tous  les  aas  par  ee  qu'elle  eroit  et  que  «an  habU  m  cpdt 
pas."  Reaumur  gründete  diese  Vermothuog  uai  eine  toa  ihm 
gemachte  Beobachtung,  Er  wies  durch  Messung  nach,  da» 
jeder  Theil  eines  gehäuteten  Krebses  betrfichtlich  uoilaugreicber 
ist,  als  die  Schale,  die  er  verlamen  bat,  und  miachte  auei  auf 
die  Häutung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Arthiropodeti* 
skelets  aufmerksam,  ^n  sieht  aas  der  hierauf  bozagiichen 
Stelle,')  dass  schon  Reaumur  nicht  nur  die  Häutung  aus  der 

1)  M^moires  de  TAcad^te  des  Scieaeea.  17 IS.  &  271)  ,0n  nc 
voit  pas  Don  plus  qa^dlle  (la  Douvelld  Taille)  augmepte  dana  la.  sube  - 
ea  ^paissear;  pe«t4tre  mime  ne  croU  eil«  plua  en  aacon  aatre  seus 
et  que  de  la  vient  que  les  Ecrevisses  soot  contraiutes  a  muer  tooa  let 
ans.  Leur  habit  devient  trop  conrt  et  trop  6troit;  ü  les  gene,  il  faut 
qaVHes  le  quittent.  Oette  conjectnre  paraft  fortifi^e  par  nne  obser- 
▼ation  que  j'ai  faite.  J^ai  remarqu^  que  chaque  partie  d*une  Bcreriss^ 
qni  amoi  depais  peo  est  ooosid^rableiiMDt  plus  ^ande  eo  toot  sens, 
que  le  fourreau  qu*elle  a  qulttö.  «Pai  mesuri  dea  «xvnat  oq  antentiei 
et  des  jambea  et  las  faiirreaiUK  oh  lea  uoes  et  les  «ntrea  SFaient  M 
log^s,  et  j*j  ai  trouv4  une  grande  dififöreiiGa.  J'ai  trouv^  qu'aUea  eor- 
passaient  au  moins  d*nn  cinqui^me  la  longueur  de  T^titi  qu'eUes  araient 
abandonn^.  II  s'ensuit  que  I'accroissement  d^une  Eorevisse  se  fait  asaes 
lentement;  car  eile  n'a  crü  daos  cbaque  ann^e  que  de  ce  qua  le  to- 
lome  de  la  nouvelle  ^caille  surpasse  celui  de  r^callle  qui  a  et^  quitt^e 
quelques  Joors  anparaTant.  Au  reste  c^eet  one  obose  commune  aox 
Beüevisses  avac  quaatit^  d'Insectes,  de  sa  d^ouUler  tous  les  ani^ 
saus  parier  de  la  plupart  des  Insectes  qui  se  m^tamorphoseat,  a  qni 
il  arrhre  mdme  dans  les  «tats  qui  ppMdent  un  ohangenent  dfe  flgure, 
de  se  d^pouiUer  d'une  peau.  Las  Araign^  quittent  Wors  paanz  ai 
cette  mua  ressemble  assez  ä  celle  des  Ecrevisaes,  —  Kafin  s'il  est  sür 
qua  la  premi^a  peau,  que  r^fidarma  da  la  pla^airi  dea  aaiaMmx  n*ait 
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Qpgiigliiütdflr  CAituibf^eckQag,  nit-  dem  Elirpar  oo  iraofaMn; 
«ridfirt,  sondbrn  aneii  auf  Gruad  dieser  Erklärung  dieH&ntang 
ale  einen  Beweis  daf&r  eDgeeetieQ  hat,  dast  jene  SebstanK  keine 
OfgaaieBlion  beehoe.  Qea&m  der  daoaaligen  Aneicht  Ton  der 
fittdow  der  Bfädermis  Terglioli  er  die  Häuton^  der  Arthropod 
den  mn  der  bestAodigen  Abschnppang  einer  Epidermis.  Naeh«- 
den  in  der  Eptdermis  ein  Gewebe  erbuint  war,  wurde  Anlangt 
ein  Ibalicbee  in  der  Bedeckung  der  Arthropoden  ▼enDathet.^) 
Wenn  hentantage  ein  Vergleich  weder  in  diesem  Sinne  noch 
in  dem  ursprünglichen  Reanmur's  mehr  zugegeben  werden 
kann,  so  behält  doch  das,  was  Reaumur  aus  der  totalen  Häu- 
tung der  Krebse  geschlossen  hat,  seinen  vollen  Werth  auch 
dann,  wenn  wir  in  Folge  der  mikroskopischen  Untersuchung 
das  Ckitin  nicht,  wie  die  Epidermis,  in  Zellen  zerlegen»  sondern 
in  eeiner  Bildung  anf  Zellen  beliehen«  Nennen  wir  es  Extracellu« 
laiMibetaaz,  Zellenhfille  oder  Zellenexcret,  wir  mässen  es  immer 
«oeh  als  der  Bfiutang  unterworftsn,  eines  eovtinuiriichen  Waehs* 
tbnms  xncht  i&hig,  von  den  mit  den  Zellen  in  oi^anisirtem  Ver- 
band stehenden,  ein  Gewebe  bildenden  Substanzen  unter- 
scheiden. 

Wir  finden  also,  dass  die  Ghitinhaut  eine  Bildung  ei^en- 
thumlicher  Art  ist,  welche  morphologisch  ¥on  der  Intercellmar- 
substanz  eines  Gewebes  eben  so  bestinunt  zu  trernien  ist,  wie 
Ton  einem  blossen  Secret  oder  einet  aocidentellen  Cuticular- 
büdimg.  Das  ünterscbeideRde  liegt,  wton  wir  zusammenfassen, 
dmn,  dass  das  Cbititt  als  gemeinschaftliche,  schichtweise  ge- 
bildete Extracellularsubstanz  eines  das  Körperparenchym  all- 
seitig begrenzenden  Zellencomplexes  an  dem  Gesammtbau  des 
Ko^pera  und  der  Structur  einzelner  Theile^  sich  wesentlich  be- 
theifigt,  ohne  mit  den  2^ellen,  von  denen  seine  Bildung  abhängt, 
etosa  eigentlicheB  Texturverbend  einzugeben* 

Weiwn  wir  sehUesslich  noch  einen  Blick  auf  den  Gang  der 
Unferraelning  snrfiek,  Sie  h«tte  es  zunächst  mit  der  Bestim- 
mniig  eines  zweK^haften  Chitingebildes,  der  Ohitinsehne,  zu 
than.  Die  Häutung,  als  das  am  meisten  in  die  Augen  fallende 
Phänomen,  war  es,  wovon  wir  ausgingen.  Die  Häutung  stehi 
wieder  in  nothwendiger  Beziehung  einerseits  da^u,  dass  das 
Chitin  nur  als  Bekleidung  freier  I<  lachen  auftritt  und  in's  In- 
nere des  Leibes  nur  als  Hohlgebiide  und  Depeodenz  der  äus- 
seren Bedeckung  dringen  kann,  andererseits  im  Zusammenhang 
mit  d^  eigenthümKeheft  JBntBteheng  mid  dem  eigenthfimlichen 
Wachsthmn,  vermöge  deren  das  Chidn  nicht  als  parenchyma- 

ancone  Organisation,  qu'ü  d^  90U  qa^un  suc  ^paUfii  comme  le  pensent 
toiis  ies  anatomistes ;  cet  ^pidarme  Jie  svauroit  croitre ,  nous  ne  s^an- 
rioDs  croitre  neos  ai^iiMS»  «aas-  aoas  en  depouilUr.  Cette  depouille  se 
lütr  per  pairtifff  e^  aon  pa»  toot  a  la  fois  coouao  celle  des  Ecrevisses 
pae  que  notre  ^id«nne  est  plua  mluce  et  plas  fragile  que  le  leur." 
l)  Vei8l-«<  ^  V.  Ca^vs.  Sj^tem  der  thl«r„jMorFhol.  S.  93. 
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tiflehe  Sabatens  oder  Gewebe .  mdtreUa  kann.  An  ^e  Beob^ 
achtunff  der  Häutung  reihte  sich  daher  dieStructnr  der  Sehne 
als  Hohlgebilde  und  Theil  des  Chitinskelets,  sowie  die  gene- 
tische Uebereinsttmmnng  des  Chitins  der  Sehne  mit  dem  der 
Schale  nothwendig  an.  Insofern  ist  die  Chitinsehne  der  beste 
Bel^  dafür,  wie  alle  die  apgcföhrten  GrnndeigenscbafteB  des 
Chitins  aufs  Inuigste  yerknupft  sind,  keine  deraelben  verloren 
gehen  kann,  so  lange  wir  überhaupt  ein  Achtes  Chüingebilde 
¥or  uns  haben. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

FlfC.  1.  Rechte  Hälfte  des  Cephalothorax  eines  in  der  HSotatig 
begritFenen  Plasskrebses,  dicht  hinter  der  Mandibel  dorebgesehnitten 
•Bd  6  mal  ▼«rgröesert,  am  das  Verfaalten  der  ChitiDsehne  des  Kiefer- 
moskels  bei  der  Uäutung  zu  seigeir.  Die  Kinolade  ist  a«s  ihrer  aliaa 
Schale  beraasgezogen  und  damit  die  Setiae  an  ihrem  alten  ChitinskeUi 
etwas  zurQckffestreifit. 

A  ROckenschild   unter  Bildung  einer  Dnplicatur  in  das  den 
Kiefer  tragende  Integument  der  Bauchseite  übergehend, 
a  Alte  Schale, 
a'  Cutis  mit  neuer  Sehale. 
B  Mandibel  von  hinten  gesehen, 
b  Alte  Sehale  derselben, 
b'  Mandibel  mit  neuer  Schale. 
C  Pinselförmige  Sehne  des  Kiefermuskels, 
c  Altes  Cbitinskelet. 

c'  Sehne  mit  neuem  Cbitinskelet,   das    vorige  röhren- 
förmig umfassend. 
Beide  c  und  c'  trichterförmig  in  das  alte  und  neue  Inte- 
gument der  Bauchseite  übergehend. 
Man  sieht  an  der  gancen  Figur  den  continnMicbea  Zusaauaea- 
hang  aller  mit  a,  b,  e,  sowie  aller  mit  a',  b',  o'   bezeichneten  Theile. 
Fig.  3.    Das  guise,  in  der  Torigen  Figur. nur  mm  kleiaerea  Thei 
sichtbare,  pinselförmige  Cbitinskelet,  wie  es  sor  Zeit  derHäutung  aus 
der  röhreufÖrmipen  Sehne  sich  herausziehen  ISsst  und  im  Zusammen- 
hang mit  der  Schale  abgeworfen  wird;    12  mal  vergrössert. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  Schaft  der  in  der  Häutung  begrif- 
fenen Sehne,  120  mal  TcrgrÖssert. 

a  Bindegewebige  Umhüllung, 
b  Chitinbildende  Schicht,  angedeutet. 
0  Alte,  in  Falten  gelegte  Chitinrökre. 
c'  Neue,  noch  fast  glatte  Cbitinröhre. 
Fig.  4.    Ansatz  eines  Sehnenästchens  an  ein  Muskelbündel,  bei 
SOOmaliger  Vergrösserang. 

a  Bindegewebige  Hülle,  in  das  Sarkolemma  sich  fort- 
setzend, ausgekleidet  von  der 
b  Chitinbildenden  Schicht, 
c  Endversweigung  efaier  Cbitinröhre. 
Nach  unten  sind  die  Schiebten  a  und  b  eatfenit    Chltia 
und  cbitinbildende  Schicht  boren  bei  f  auf,  während 
das  Bindegewebe  in  das  Sarkolemma  sieh  ^tsetat. 
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Erwiederung  auf  die  im  Schlusshefte  des  MOller- 

schen  Archivs  gegen  mich  gerichtete  Abhandlung 

E.  Web  er' s  über  Muskelreizbarkeit. 


Von 
A,   W.    VOLKÄIANN. 


leh  habe  gegen  die  von  E.  Weber  angestellten  Muskel- 
vereaehe  ein  Bedenken  erhoben,  welches  fOr  die  Theorie  der 
linakalreizbarkeif  tu  wichtig  ist,  als  dass  die  Frage  über  die 
Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  desselben  auf  die  Dauer  unent- 
schieden  bleiben  dürfte. 

Weber  begründet  seine  Elasticitätslehre  auf  Versuche,  in 
welehen  er  den  lothrecht  aufgehängten  Muskel  durch  Anhfin* 
gang  eines  Qewicbts  erst  verlängert  und  dann  reizt,  um  auf 
diese  Weise  zu  ermitteln,  welche  Länge  der  thätige  Muskel 
unter  dem  Einfiasse  einer  bestimmten  Zugkraft  habe.  Er  be- 
hauptet, es  sei  gleichgültig,  ob  man,  wie  angegeben  verfahre, 
oder  ob  man  dem  Muskel  die  dem  Reize  vorausgehende  und 
iiDter  den  natürlichen  Verbältnissen  nicht  vorkommende  Reckung 
erspare. 

Ich  dagegen  behaupte  und  glaube  bewiesen  zu  haben,  dass 
dies  nicht  gleicbgultig  sei.  Wenn  ich  nämlich  vergleichende 
Versuche  anstelle,  in  denen  ich  einmal  dem  angehängten  Ge- 
wicht gestatte,  den  Muskel  vor  Anwendung  des  Reizes  zu  deh- 
nen und  dadurch  über  sein  natürliches  Mass  zu  verlängern 
(ja  Methode),  das  andere  Mal  dagegen  eine  solche  Dehnung 
mittels  einer  unter  dem  Gewichte  angebrachten  Stütze  verhin- 
dere (b  Methode),  so  erhalte  ich  für  die  Länge  des  verkürzten 
and  belasteten  Muskels  constant  verschiedene  Werthe 
nnd  zwar  bei  Anwendung  der  b  Methode,  welche  die  unnatür- 
liche Reck ong- des  Muskels  vermeidet,  constant  kleinere. 

Beich«n*i  v.  dn  Boto-ReymonU'i  Archiv.    18C0.  10 
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Weber  bietet  nun  alles  auf,  um  diese,  die  Qültigkeit  seiner 
Folgerungen  wesentlich  beschränkende  Differenz,  als  nicht  be- 
stehend darzustellen.  Ich  will  auf  die  Grunde,  die  er  gegen 
die  Zulässigkeit  meiner  bisherigen  Versuche  erhoben  und  meine 
ausführliche  Erwiederung  in  Muller's  Archiv  1858  S.  215  nicht 
zurückkommen,  sondern  nur  auf  die  Einwürfe  kurz  antworten, 
die  er  mir  in  seinem  letzten  Aufsatze  gemacht  hat 

Weber  glaubt  einen  neuen,  tief  eingreifenden  Fehler  meiner 
Versuche  darin  zu  finden,  dass  ich  den  Muskel  nicht  durch 
Tetanisiren  in  gleichförmig  fortdauernde  Zusammenziehung, 
sondern  durch  einen  Inductionsschlag  in  momentane  Zuckung 
versetzt  habe.  Obschon  ich  die  Behauptung,  dass  Zuckungs- 
versuche  in  der  von  mir  behandelten  Frage  unangemessen  seien, 
entschieden  in  Abrede  stelle,  so  will  ich  doch,  um  Weitläoftig* 
keiten  zu  vermeiden,  von  jeder  Erörterung  hierüber  abseheo, 
Erörterungen,  welche  nach  Allem,  was  Helmholtz  für  das 
Verständniss  der  Zuckungscurve  getban,  ohnehin  überflüssig 
sein  dürften.  Dagegen  ist  hervorzuheben,  dass  ich  die  Mus- 
keln nicht  Mos  durch  Inductionsschläge,  sondern  auch  durch 
Tetanisiren  gereizt  habe  (z.  B.  in  allen  meinen  c  und  e  Ver- 
suchen) und  dass  sich  nicht  blos  in  zuckenden,  sondern  auch 
in  anhaltend  contrahirt^n  Muskeln  die  oben  erörterte  DiffereoE 
der  a  und  b  Methode  sehr  constant  herausgestellt  hat.  Aber 
Weber  will  auch  die  Versuche,  welche  ich  an  tetanisirten 
Muskeln  angestellt  habe,  nicht  gelten  lassen  und  zwar  deshalb 
nicht,  weil  ich  das  Gewicht  am  unteren  Ende  des  Muskels 
durch  Binden  befestigt  und  wahrscheinlich  durch  Einschnüren 
der  Faserenden  die  Function  der  Fasern  im  Ganzen  ge- 
stört habe. 

Hiernach  reducirt  sich  die  Weber 'sehe  Opposition  auf  den 
Vorwurf,  dass  ich  das  Gewicht  in  unzulässiger  Weise  am  Mus- 
kel befestigt,  ein  Vorwurf,  der  entweder  gar  nicht  zur  Sache 
gehört,  oder  zu  behaupten  beabsichtigt,  es  sei  der  von  mir 
wahrgenommene  Längenunterschied  der  a  und  b  Muskeln  ein 
künstlicher  und  eben  nur  durch  die  fehlerhafte  Befestigung  der 
Gewichte  hervorgerufener.  Die  Unhaltbarkeit  eines  solchen 
Einwurfs  ergiebt    sich   sogleich,   wenn   man  bedenkt,  dass  ich 
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anter  allen  Umstfinden,  also  bei  Anwendung  der  a  Me- 
thode ebea  ao  wohl  a1»  bei  Benutfnng  der  b  Methode^  das  Ge- 
wicht durch  Binden  am  Muskel  befestigt  hatte.  Unmöglich 
kann  das,  was  in  den  ursächlichen  Bedingungen  sich  gleich 
ist,  derOrond  dessen  sein,  was  in  den  Folgen  sich  ungleich  ist 
Yiehnebr  moss  der  L&ngenunterschied  der  a  und  b  Muskeln 
Yon  irgend  welcher  Verschiedenheit  der  Gausalbedingungen  ab- 
bingen,  und  da  die  a  und  b  Versuche  nur  darin  von  einander 
abweichen,  dass  der  eine  Muskel  durch  das  ihm  angebundene 
Gewicht  eine  Reckung  erfahren,  der  andere  dagegen  nicht,  so 
kann  auch  jener  Lfingenunterscbied  nur  hierauf  bezogen  werden. 
So  einleachtend  dies  ist,  so  habe  ich  doch  den  Einwurf 
Weber's  noch  einer  experimentellen  Prüfung  unterwerfen 
wollen.  Im  Nachstehenden  theile  ich  ein  Paar  Versuchsreihen 
mit,  in  welchen  die  Muskeln  tetanisirt  und' die  Gewichte  an 
denselben  durch  einen  Haken  befestigt  wurden. 

Versuchsreihe  I. 

Die  Versuche  werden  am  Zungenmuskel  des  Frosches  an- 
gestellt, nachdem  derselbe  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Zunge 
abgeschnitten  worden  ist.  Am  oberen  Ende  ist  derselbe  mit- 
tels der  Olottis  aufgehangen  und  durch  das  untere  Ende  ist 
der  eine  Schenkel  eines  S förmigen  Hakens  gefuhrt,  dessen 
zweiter  Schenkel  zum  Anhängen  des  Gewichtes  dient.  Nach- 
dem diese  Vorbereitungsmassregeln  getroffen  worden,  stellte  ich 
ReizT^rsuche  an,  theils  am  unbelasteten  Muskel,  theils  am  be- 
lasteten, und  zwar  die  am  belasteten  abwechselnd  nach  der  a 
und  b  Methode,  um  die  Wirkungen  beider  vergleichen  zu  kön- 
nen. Als  elektrische  Apparate  benutzte  ich  ein  Bunsen'sches 
Element  und  den  Schlitten  von  duBois.  —  In  nachstehender 
Tabelle  finden  sich  unter  der  Rubrik  „Versuchsmethode'*  dieje- 
nigen Tersuche,  welche  am  unbelasteten  Muskel  angestellt  wur- 
den, mit  t*  bezeichnet. 
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" 

Versuchs- 
methode 

Belftstong 

Iiünge  des  Muskels 

T  ersuch 

ruhend       1 

thätig 

Grm. 

Mm.         1 

Mm. 

1 

u 

0 

28,7         ] 

9,5 

2 

b 

10 

28,8     ■    j 

17,3 

3 

a 

10 

40,1 

22,9 

4 

b 

10 

28,2         1 

20.5 

6 

M 

0 

27,9         ! 

13,2 

6 

6 

10 

28,3         1 

21,9 

7 

a 

10 

40,0         1 

28,0 

8 

b 

10 

28,4 

24,8 

9 

u 

0 

28,0 

13,3 

10 

b 

10 

27,7 

26,6 

11 

a 

10 

41,2 

35,2 

12 

1            ^ 

10 

28.7 

27,9 

13 

1           ^ 

0 

1        '>^8,2 

15,0 

14 

\            b 

^ 

20,0 

25,1 

15 

a 

'            5      • 

'        38,5 

29,0 

16 

\            b 

'            ^ 

28,7 

26,3 

17 

u 

0 

27,8 

15,8 

18 

1           ^ 

'            5 

28,2 

26,5 

19 

5 

38,0 

31,0 

20 

b 

5 

i        28,3 

27,5 

21 

u 

!       « 

28,3 

1 

17,3 

-     Nach    Ausgleichung    der    Erniuduiigseinflüsse    kommt    man 
auf  folgende  Werthe : 


Berechnung  der  Versuclisrcihe  I. 


ErmüduDgssti 

ifti 

der 

Versuche 

UI) 

3 

7 

11 

15 

19 

Lange  des  tliatigen  Muskels 


ioi  Mittel: 


unbelastet 

Mm. 
11,35 
13,25 
14,15 
15,40 
16,55     • 

14~16 


b  Metbjde 

Mm. 

18,90 

23,35 

27,25 

25,7 

27,0 

""24;45 


a  Methode 


Mra. 
22,9 
28.0 
35,2 
29,0 
31,0 

29,22 
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Es  ist  also  der  Einfla$s  der  Versuchsmethode  aof  die  Länge 
d«a  l^lttflfpfpii  fhfttlgpti  Maskeis,  ^  trotz  der  Anwendoeg  ^es 
Weber'schen  Hakens  ein  sehr  auf!alh'ger.  Auch  ist  zurNach- 
weisoDg  desselben !  .idie  AusglcAcbung  der  Ermudongseinflüsse 
nicht  nothwendig.  "Man  braucht  nur  die  fiänge,  welcbe  der 
Muskel  in  einem  b  Versuche  häjt,  mit  der  ^änge  zu  verglei- 
chen, welche  er  in  einem  unmittelbar  vorhergehenden  a  Ver- 
suche hatt«,  80  findet  man,  dats  der  b  Muskel  jedes  Mal  der 
kurzer^  ist  Diese  grossere  Kflrze  des  b  Muskels  hat  aber  zu 
Gunsten  meiner  Behauptung  doppelte  Beweiskraft,  wetl  eben 
in  Folge  der  Ermfidungsein flösse  die  Länge  desselben  grösser 
als  die  des  a  Muskels  sein  sollte. 

Versuchsreihe  II. 

Die  Versuche  sind  wieder  am  M.  hyoglossus  des  Frosches 
uiui  genau  unter  denselben  Bedingungen  wie  in  der  vorigen 
Reihe  angestellt  worden. 


Versuchs - 

Lange  des  Mnskels 

mctbode 

Bdastung 

rubend       | 

thätig 
Mm. 

Grm. 

Mm.         1 

1 

II 

0 

28,0                  10 

2 

b 

10 

28,3                  15,9 

3 

a 

10 

34,8 

18,05 

i 

b 

10 

29,0 

17,25 

6 

u 

0 

28,3 

11,8 

6 

b 

10 

28,5 

17,8 

7 

a 

10 

35,25 

19,95 

8 

b 

10 

28,5 

19,3 

9 

u 

0 

28,1 

12,9 

10 

b 

10 

28,1 

19,4 

11 

a 

10 

35,6 

21,8 

12 

b 

10 

28,35 

20,95 

13 

u 

0 

27,75 

14;^5 

14 

b 

10 

28,0 

'22,5 

15 

a 

10 

35,5 

29,6 

16 

b 

10 

28,4 

25,3 

17 

% 

0 

28.1 

15,3 
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VAnifuth 

Versuehs-                           ! 

Lange  de 

methode 

x^oiaoiuiig 

ruhend 

Gm. 

Mm. 

18 

10 

28,5 

19 

10 

35,5 

20 

10 

28,8 

21 

0 

28,0 

24 

5 

28,75 

2d 

5 

34,25 

24 

5 

28,9 

25 

0 

28^ 

26 

5 

29,0 

27 

5 

34,2 

28 

5 

29,5 

29 

0 

29,7 

tfaäUg 


Mo. 
27,1 
32,4 
28,5 
17,1 
25,4 
30,25 
26,9 
17,75 
27,6 
31,5 
28,5 
20,1 


Nach  Ausgleichung  der  Ermüdungseinflusse  erhält  man  fol- 
gende Werthe: 


Ermüdungsstufe 

tm 

Länge  des  thätigen  Muskels 

Verweh 

unbelastet       |      b  Methode      |       a  Methode 

3 

7 

11 

15 
19 
23 
27 

Mm. 
10,90 
12,35 
13,58 
14,78 
16,20 
17,43 
18,93 

Mm. 
16,58 
18,55 
20,18 
23,90 
27,80 
26,15 
28,10 

Mm. 

18,05 

19,95 

21,80 

29,60 

32,40 

30,25 

31,50 

im  Mittel: 

14,88 

23,04 

1           26,21 

Vorstehende  Versuche  bestätigen  die  früher  von  mir  ange- 
stellten vollständig  und  beweisen  also,  dass  der  Längenunter- 
schied der  a  und  b  Muskeln,  dessenj  constantes  (Dasein  ich 
nicht  blos  mittels  flüchtiger,  sondern  auch  mittels  anhaltender 
Reize  gefunden,  durch  mein  Anbinden  der  Gewichte  am  unter- 
sten Muekelende  nicht  hervorgebracht  worden  war.  Da  dieser 
Nachweis   wOhl    nur  Wenigen   unerwartet  kommen  dürfte,   so 
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BotoiiaiM  ieb  ea,  von  den  vielen  entopMcheoden  Verenahea 
di#  leh  angestellt  habe,  no(^  mehrere  vonnlegen,  aad  gehe  cor 
BeMshreibtuig  einer  Yersachsreüie  von  weiter  reieheddetn  In- 
ober* 


Versachsreihe  III. 

Die  2iim  Versiicbe  benutzten  Moakeln  sind  diesmal  Jiicht 
däe  von  Weber  empfofaleoea  Hjroglossi,  sondern  die Genioh joidei 
des  Fraaches^  Die  Masken  werden  so  präparirt,  daes  sie  eiser- 
weits  mit  dem  Zungenbeine  und  dorch  dieses  mit  dem  Kehl- 
kopfe, andererBeits  mit  der  Syraj^yse  der  beid^i  Unterkiefer« 
stocken  in  Verbindung  bleiben.  Sie  werden  also  nicht,  wie  die 
Hyo^^odsi  an  der  Zungen wnrzel,  durchgeschnitten,  was  den 
eontraetilen  Fasern  kaum  forderlicher  sein  dörfle  als  das  ver* 
pödte  Anbinden  der  Gewichte,  und  gewähren  für  die  Befesti« 
gong  des  Muskels  am  Myographion  geeignete  Haltpunkte.  Die 
Glottis  dient  nämlich  zum  Aufhängen  des  Präparates,  wie  bei 
Weber 9  währoid  das  Gewicht  (in  den  nachstehenden  Verso« 
eben  »  15  Gramm)  mittels  eines  Hakens,  welchen  ich  zwischen 
den  beiden  Geniohyoideis  hindurchführe,  au  dem  Kinnstück 
des  Unterkiefers  angehangen  wird.  Auf  diese  Weise  wird 
nioht  nur  jede  Verletzung  des  Muskels  vermieden,  sondern  auch 
defior  gesorgt,  dass  alle  Bündel  desselben  mit  gleicher  Kraft 
vom  Gewicht  gedehnt  werden  und  ihrerseits  dasselbe  mit  glei- 
eber  Kraft  emporheben.  *) 

Ich  madie  nun  e  und  b  Versuche  am  tetanisirten  Muskel 
ond  benntze  das  Kymographion  zum  Aufzeichnen  der  Muskel- 


1}  Dass  Weber  bei  Anwendung  seines  Hakens  an  die  ungleich- 
massige  Spannung  der  Muskelbündel  nicht  gedacht,  ist  auffallend  und 
zwar  nm  so  mehr,  als  der  Hyoglossus,  mit  welchem  er  operirte,  ans 
zwei  besonderen,  nur  lose  verbundenen  Bäuchen  besteht.  In  fQnf 
Verteeben,  unter  seebs,  welche  ich  ebenfalls  mit  dem  Zungenmuskel 
«mtallte,  ergab  sich,  dass  die  Leistungsfähigkeit  desselben  beim 
Anhaken  des  Gewichtes  merklich  geringer  ausfiel,  als  beim  An- 
binden! Werden  die  Muskelkräfte  durch  das  Anbinden  der  Gewichte 
geschwächt,  so  werden  sie  durch  das  Anhaken  derselben  nur  theil- 
welse  ausgenntzt,  nnd  allem  Anschein  nach  ist  der  Kraftverlust  in 
«tsterem  Falle  grösser  als  in  ersterem. 
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ettrvvtt.'  Von  den  beiden  in  Vergleich  zu  steUendleA  Vereodieo 
stelle '  ich  ^en  tmdk  der-  a  Methode  zuerst  an,  den  nach  der 
6  Methode  m  zweit,  und  zwar  in  der  Weiaa,  daee  id»  das 
Punctum  fixum  des  Muskels,  also  die  Glottis,  wAbrend  der 
Parallelversucbe  nicht  verändere.  Da  nun  der  a  Muskel  durch 
das  angehängte  Gewicht  verlängert  wird,  der  b  Muskel  dagegen 
nichl,  so  ist  begreiflich,  daes  die  a  Gurve  tiefer  unten  am  -Oj- 
lioder  des  Kymographioas,  die  ^  Cur Te  nmgekiehvt  höher  oben  be* 
ginnen  mmm.  Beide  Cnrvoi  «ind  also  Von  tora  herviii  ge« 
trennt,  mflssen  aber,  wenn  Web  er 's  Behatq[itni^  richtig  ist, 
in  ihren  Scheitelpunkten  znesumeilflieeeen,  odo*  vMaiehr  schilesfr^ 
Koh  «icb  kreuzen.  Dean  d»  die.  6  Carte,  als  die  zu  zweit  ge- 
BO^n«,  von  der  Ermüdung  stiurker  inflnenzirt  ist,  und  da  die 
Längen  den  tiiStigen  Muskeln  mit  der  Ermodoog  wacfaMa,.8o 
Huiee  die  6  Carve  im  Maxfamm  der  OolitractioB  tiefer  steheq 
als*  die  A  Ourve. 

Die  naohetdiendea  Versache  genigen  dieeen  AnforderongiBn 
durchaus  nicht,  denn  die  i  Cnrve  bleibt  trotz  der  grdetoen 
Ermudungtoinflfi^e  bestfindig  über  der  a  Cärre.  Dagegen  b^ 
iftätigen  die  Ourven  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung  in  eiaer 
Weise^  die  alle  noch  übrigen  Zweifei  beseitigen  dürf^  Sie 
ffind.  desbaib  so  werthyoll,  weO  sie  nicht  blos  -das  Endreanltat 
dereomtractiien  BewegiUig,  sondern  den  ^ssminten  Bswegongs* 
Vorgang  im  Veplau£»  der  Zeit  kennen  lehren.  Wir  werden 
die  Länge  des  thätigen  Muskels  nicht  U6s  im  Maximum  4er 
VsricirzaBg,  di  fa.  also  am  Sohlosäe  der  Contivietionspedode 
messet  sondern  wir  werden  eie  auch  wahrend  der  Dtmst  der» 
selben,  an  verschiedenen  Punkten  der  Curve  bestimmen.  Na- 
türlich steht  die  Länge,  welche  der  Muskel  im  Momente  der 
grossten  Verkürzung  annimmt,  in  einem  gesetzlichen  Zusammen- 
hange mit  sämmtlichen  Längisnveränderung^n,  die  im  Verlaufe 
der  2ieit  zu  Stande  kommen,  und  folglich  entscheidet  «ucb  diis 
Oesammtheit  der  Längenmeesun^n  im  Abianfe  d^  ContnKy 
tiönsperiode  über  die  Glaubwürdigkeit  der  einen  Messong  im 
Maximum  der  Verkürzung. 

Das  Ergebniss  meiner  Versuche,  ist  in  nachstehender  Ta- 
belle enthalten,  zu  deren  Varst&adni3fi  i^b  Folgende«  bsfnorks. 
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Die  Tabelle  enthält  10  senkrechte  Colamnen.  Die  erste  der- 
selben bezeichnet  die  Nummer  des  Versuches,  die  zweite  die  in 
Anwendung  genommene  Versuchsmethode,  die  8  letzten  aber 
geben  darfiber  AofiMshtnsSy  wie  sich  die  Länge  des  Muskels  im 
Verlaufe  der  Zeit  und  zwar  in  gleichen  Intervallen  von  V2  Se- 


cunde  rerändert  haben. 
limeter  benutzt  worden. 


Als  Masseinheit  ist  auch  hier  das  MiU 


1 

> 

0 

Angabe  der  MuskeHängen  für  die  Zeitabschnitte 

0"    ] 

0,5" 

1,0" 

1,5"  j     2" 

2,5" 

3"    1   3,5" 

1 

39,25 

23,75 

22,15 

21,55    21,25 

21,15 

20,95  1  20,90 

2 

31,25 

20,00 

19,55 

19,40     19,40 

19,40 

19,35     19,35 

3 

*■  a 

39,25 

26,85 

24,95 

24,55 

24,25 

23,95 

23,85  ]  23,90 

4 

31,25 

21,55 

20,75 

20,75 

20,75 

20.75 

20,85 

21,00 

ö 

39,25 

28,45 

26,70 

26,10 

25,75 

25,75 

25,75  1  25,75 

6 

31,75 

23,55 

22,80 

22,75 

22,75 

22,75 

22,75 

22,75 

7 

39,25 

29,90 

28,25 

27,70 

27,55 

27,50 

27,50 

27,50 

8 

31,95 

25,00 

24,25 

2i,25 

24,25 

24,25 

24,25 

24,25 

9 

39,25 

31,25 

29,70 

29,25 

29,05 

28,95 

29,00 

10 

* 

33,85 

27,65 

26,50 

26,25 

26,25 

1  26,20 

26,25 

Die  Tabelle  lehrt  unmittelbar,  dass  der  a  Muskel  im  Maxiraum 
der  Contraetioii  merklich  länger  ist,  als  der  b  Muskel  im  nächst- 
folgenden Versuche,  eine  Thatsache,  die  bei  den  ansehnlichen 
Ermndungseinflussen  doppelt  in's  Gewicht  fällt.  Untersuchen 
yfiT  jetzt,  wie  diese  vorwiegende  Länge  des  a  Muskels  zu  dem 
gesetatiefaen  Gange  der  Curven  passe. 

Sobtrahirt  man  die  Länge  des  b  Muskels  in  einem  gege- 
benen Zeitmomente  von  der  Länge  des  a  Muskels  in  demsel- 
ben Zeitmecnente,  so  erhält  man  den  Längenuuterschied  beider 
=  n^  welehfflr  nach  Weber  im  Verlaufe  der  Muskelcontraction 
ausgeglichen  werden  soll,  und  weicher  also  mit  der  Zeit  immer 
kleiDer  werden  müsste.  Bezeichnen  wir  den  grösseren  Längen- 
nntersehied  in  einem  ersten  Zeitmomente  mit  m,  und  den  klei- 
neren \m  zweiten  Zeitmomente  mit  n\  so  erfahren  wir  durch 
die  Sabtraction  u-u*  wie  viel  die  Differenz  in  einem  gegebenen 
Zeitint^vall  kleiner  geworden.     Sei  nun  h-k'  =  «/,  so  belehrt 
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uns  der  Bruch  -,  am  den  wie  vieUten  Theil  die  zwischen  dem 
a  und  b  Moskel  bestehende  Längendifferenz  im  Verlaufe  von 
0,5"  gernger  geworden«    So  lange  ateo  -«  tan  .«efater  Bmob 

bleibt,  ist  der  L&ngenunterscbied  der  beiden  Mu£(keln  nur  theil- 
weise   beseitigt.     Erst  wenn   die   theilweise  Beseitigung    eine 

voUstfindige,  also  —  =  1  wird,  werden  die  ungleichen  Laogao 

zu  gldchen.  Hieraus  folgt:  dass  die  Aasgleichung  des 
LSngenunterschiedes,  welcher  zwlffchen  ttem«und  6 
Muskel  anfänglich   besteht,   nur   dann  möglich  ist, 

wenn   der  Bruch  —  im  Ablaufe  der  Zeit  Immer  irrös- 

aer  wird«     Mit  Rücksicht  hierauf  habe  ich  die  Erfehrangen 

der  dritten  Versuchöreihe  zu  einer  Berechnung  der  Brüche  — 

benutzt  und  die  gefundenen  Werthe  in  oaehatebetider  Tabelle 
^sammengestellt* 

Versuch  Angabe  der  Zeiten  fQr  die  Werthe  der  BrAche 

0"       0,5"         1"        1,5"  _    r         2,5''     *   3"        3L5" 


1  und  2     0,531 

0,307 

0,173 

0,139 

0,054 

0,086 

0,031 

3  und  4     0,337 

0,208 

0,095 

0,079 

0,086 

0,063 

0,033 

5  und  6     0.347 

0,204 

0,141 

0,104 

0,00 

0,00 

0,00 

7  und  8     0,329 

0,184 

0,138 

0,043 

0,015 

0.00 

0,00 

9  und  10  0^38 

0,111 

0,062 

0,066 

0,017 

0,00 

0,00 

Der  Bruch  -  wird  also  im  Ablaufe  der  Zeit  nicht 

grosser,  sondern  kleiner,  «nd  ist  dk  Abaafa&ia  deaodHwn 
so  coQStant  und  bedeutend,  dass  die  Vermutfaaog,  sie  aei  eine 
zufiKüige,  um  so  weniger  aufkommen  kann,  als  ich  bd  Wied«r* 
holung  des  Versuchea  gaiu  enlaprachemde  Beaultate  erU«k« 
Mit  dieser  Erfahrung  iat  die  -Behauptaag  Wab^r'st  ^fer  Lio- 
genunterschied  des  mhendeti  a  und  5  Muakele  werde  dweli 
Anwendung  anhaltender  Reize  ausgeglichen^  nicht  TereinWu-« 

Es  ist  also  eine  vollkommen  gesicherte  Thataache^ 
dass  im  Maximum  der  Oontraeiion  die  Lftnge  des 
«  Muskels  grösser  ist,  als  die  LAnge  des  b  Muskels, 
isag  man  flfiditig  reisen  oder  aobaltaad,  mag  man  das-  Seiwiolit 
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mMoAta  oder  luiliAken.  Nur  Bhid  ^»  LtegeoantdrscliMe 
flwiscben  d«D  #  and  b  Muskeln  bei  Anwendung  anhaltender 
Rebe  meridieli  geringer  oi^  mntor  imgfinstigen  UmetAnden  bia* 
weileD  so  nnbedeatand,  daae  sie  deb  bintor  dm  VerstiebsMkIflra 
vontedcen,  ein  Fall  der  meinem  Gegner  in  einer  mir  aus  sehr 
wenIgeB  Fällen  bestdiendea  Versncbsreibe  (beilftnfig  der  ein- 
aigen,  die  er  m  Goosten  seiner  Ansieht  anfenweisen  hat)  za- 
flHIger  Weise  TOi^;ekommen  Ist 

Weber  begnfigt  ridi  nön  nicht  damit,  die  Glltigkeit  dor 
VOM  mir  adgeslelllen  Versttche  in  Abrede  zn  stellen,  sondern 
iDonrat  aehHeBslkh  m  dem  Klimex,  dais  sie  die  Richti|^t 
stiaer  Angaben  evident  bestStigen.  £r  bftlt  es  daher  aoch  fSr 
fibfii  Wmigy  die  einzige,  weg«tt  der  geringen  Anzahl  der  Beob- 
adKungen  nnznreiehende  and  wegen  nacbweisUeher  Irrangen 
venUehtige  Tersneiisrefke,  mit  weleher  er  früher  gegen  mich 
ra  Felde  gCMgoi,  aoeh  nur  am  eine  zu  vermehren,  and  stützt 
sidi  lediglidi  aof  meine  Versoche.  So  gern  idi  meinem  Geg* 
SIT  in  dieeem  Theile  seiner  Opposition  tSchritt  fclr  Schritt  fol- 
gen möchte,  so  glaube  ich  dodi  im  Interesse  des  Lesers  micir 
aaf  einige  Bohr  kurze  Andentongen  beschränken  zu  missen. 
hk  halte  raieli  also  an  den  stailc  accentnirten  Bcblass  der 
Kritik,  In  welchem  ausgcAhrl  wird,  dass  ton  meinen  14  langen 
VetsMclisiailiea  mir  tue  «weite  Hüfte  der  letzten  braodibar  sei, 
indem  ich  nur  in  dieser  tetanisfrt  und  gMchzeitig  das  Gewiefal 
doreh  einen  Haken  am  Muskel  belogt  habe,  und  dass  diese 
allein  aaliasigen  yersuche  die  Web  er 'sehe  Lehre  bestätigen« 
*-^^  GKenm  bemerlce  ich: 

1}  Diecweiie  Hüfte  meiner  14.  Yersochsreihe  beweist,  dass 
dia  Längen  der  belasteten  und  g^veirten  Muskeln,  Je  nac^  An» 
wendmig  der  a  und  6  Methode  terseldedene  Werthe  anneh« 
flämüeh  bei  Anwendung  der  letzteren  kleinere.  *)  I>em- 
bestätigt  die  aweite  Hälfte  der  14.  Yersochsrc^fae  niefats 
anderes  ale  meine  Belmuptung.    Die  Art^  wie  Weber  die« 


1)  lo  der  Tabelle,  welche  Weber  S.  Ö47  vorlegt,'  ist  dies  Ver- 
biltniM  hdehst  sSnostör^d  oiugekehrt  worden,  ind^m  unter  der  Robrik 
de  a  tfesllthi  die  kMaen  Längen  Man  der  grossen  elugetragen  und. 
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•elbe  ctt  aeioeQ  Gansten  Mssubeoten  socUt^iiat  draydaM -er  die 
kleineren  Längeik  der.  6  Mnekelh  vod/den^rosajereoder^-Maa» 
kelta  subtimhirt  und  -aof  die  Kleinheit  -der  «btblalea  UnUK 
aoliiede  aufmerksMii  maehtl  Ale  <^  to  *ieb  tub-^  Grotectidw 
Untersdiiede  and.  flieht  vielmehr  darom  badd^^tte^^  ob.'übkrhaopt 
Untersehiede  da  sind,  welche  daroh  die  Gifetchhdit  ibper 
Bicbtiing  auf  das  Vorhandensmo  emev  cDaAtaaten'.ciDd  däa«- 
halb  beachtenswerthen  Ursache  beotiiiiiiit  liin^weiaeA?.  EHaas^dfo 
m  fVage  stitbenden  Ltegedünttraebiede  in  d^  rfmi  aiehf  kkinen 
und  in  Folgä  de»  Tdauairen^  nMßt  sMrk  ^referkfinton  froteb- 
tnuekelcbeki  absolut  getoommen  Iteioe  groaaen  aeis  kdimen,  «ev- 
Bteht  sich  vöa  seihet,  aber  eben  ilnnl  es  sieb  Jior'oiii  di»  rel»* 
tiven  Grössen  handeln  koanl»;  hat^  kh  iß  nieiner  AbbawUnifcg 
di«  YerbäHnis^  djer  Langen  ber^obneW  Htewn  sagt  Web« nc 
^,da  bei  diesen  ßetraehtmigto  die  DiffeTtoiefes  jücfet  üt  gedittei*> 
triscfaefa  Verbäitniase  der  «  ünd^Moekela*  welclie^Voikmai» 
in  seiner  Tabelle  gegebett  hat,  jn  .B^traiebft  ikorameni,  so'  hüb« 
ich  erstere  diesen  letcteren  «iJ^titaict^'  ^  Daa>  UnsalfiBsi^t 
-dieaer  Subatitalion  liegt  attf  ^defer  üaod.     * 

2}  Fällt  das  Geliebt  der  W^^ber'sobsn  B^trachttmg  ^Um* 
durch  in  Nichts  ensammen,  daas  er  sieb  ubebr ^die*  Art  nni 
Weise,  wie  ich  den  14^  Versneb^  apgestellt  babd,  gata«jscbElmli 
Ich  befestige  das  GeviDbt  am.Mnak^  imm^:  «Undb  «Ine  Uf^ 
gator,  veil  n^ir  dadntiA  S)cherb«it  gegeben,  ^at^  dass  Alle.Bto'^ 
del  deeadbto  gl^iobmäasig  auf  Wirkmig  kommbd.:  -Nar  im  13i 
und  13.  Versad)^  habe  ich  ausnahmsweise  mein  geit^nüchea 
Verfahren  anfg^eben,  weil  ich  an  ein^oft  'uod<4«fiiielhen,llQ8* 
kel  und  in  contioaiflicb  wechselnden  Tersudieaigegetf  Weber 
seigen  wollJte^  dafta.dle  Difforensm  der  «  sud  6  Me^yiod«  niofat 
blos  eintreten;  wenn  man  das  G^wi^ht  tiahe  aa  dar  Spito6  der 
Zange  befett^,  leie  iefag^thanf  aoDdafn  auch^  ^^^vtefpan  es 
«ifeni  der  ZüngeBWarkel  anbringt,  :wae  maiii  G^aet^aisiGnMMi* 
bedingnng  tined  gültigen  VersiidiB  aq^SefiteUt  baMe»- 

Unter  diesen  Umständen  war  die  Anbindnng  des  Gewichtes 
auf  der  Seite  der  Zno^enwurzel  nicht  möglich,  da  sie  den  fune* 
tionellen  Znsanunenhaag  der  oberen  nnd  unteren  Hälfte  des 
Mmkela  veraiohtet  haben  wSrde.    Naohdcm  Üb  bei  B6e<jbr8br 
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bong  des  eiBtes  und  Straten  Versuches  angegeben,  dass  ich 
den  Muskel  am  Federhalter  anbände  (a.  a.  O;  S.  227  und  231^ 
Ueltioh  es  &t  ^oscetchefMlt  im  12»  und  13.  Verssche  xu  be- 
merkiai^  däss-icfa  m  diesen , beiden  F&llen  mach  des  Weber'- 
8(^n  Hakens  bedienen  wurde,  ohne  im  14.  Versuch  ausdrück- 
ydi  aazofuhren,  dass.  ich  nach  Erreichung  seiner  speciellen 
Zwecke  za  der  im  AUgemekien  benutzten,  unstreitig  zweek- 
miasigerea  Versochsmetiiode  suzückkehren  wflrde. 

Kiars  idi  habe  im  14*  Versuche  das  Gewicht  nicht  durch 
einen  fiKaken  am  Muskel  befestigt,  wie  Weber  S.  545  ver- 
mwthei^  S:  547  und  552  als  Thatsache  hinstellt  und  bei 
BegruadoBgaeinerFolgerungen  als  Gegebenes  voraussetzt. 

In  Feige  dieses  Miss  Verständnisses  beweist  Weber  aus 
Hseiaer  14.' Versuchsreihe,  in  welcher  ich  den  angeblich  einfluss- 
reioben  FeUer,  das  Gewicht  anzubinden,  statt  es  anzuhaken, 
wirldieh  gemaofat  habe,  dasS  Versuche,  wenn  sie  nur  fehlerfrei 
dvrchgefdbiiwerdtti^  die  von  ihm  aufgestellten  Behauptungen 
evident  ^bestfitigen.  v 

An  deft  Beweis  t  dass  die  mit  a  und  6  bezeichneten  Ver- 
sachsnieikoden  die  Längen  der  thätigen  Muskeln  allerdings  be- 
einfiiasea,  esUiesst  sich  die  Frage  nach  den  Ursachen  dieses 
Einflosses.  Ick  glaid>e  hierüber  eiuige  Aufschlüsse  geben  zu 
komeas  wdche  für  die  Lehre  der  Muskel reizbarkeit  ein  allge- 
mmefOB  Interesse  haben. 

Die  Lange  des  belasteten  Muskels  im  Maximum  der  Con- 
tracüoB  ist  der  Effect  zweier  Bewegungen,  einer  contractiien,  in 
Folge  des  Bimzes,  und  einer  expansiven,  in  Folge  der  Bela- 
sloBg.  Es  könnte  nun  scheinen,  die  Länge  des  Muskels  müsste 
bei  aühattendem  Reize  einen  von  der  a  und  b  Methode  unab- 
hängigen, bestimmten  Werth  haben,  einen  Werth  nämlich,  welcher 
gegebsn  ist  durch  die  Länge,  welche  der  unbelastete  Muskel 
unter  diem  Einflüsse  eines  constanten  Reizes,  als  den  Grenz- 
werth  dfir  Verkürzung,  annimmt;  und  durch  die  Verlängerung, 
welche  die  cantrahirte  Faser  dadurch  erfährt,  dass  ein  ihr  an- 
hängendes Gewicht  sie  um  ein  gewisses^  den  elastischen  Kräften 
entsprechendes  Mass  ausdehnt.  Aber  die  Verhältnisse  sind 
doch  andere,  indem  sowohl  jene  vom  Reiz  bedingte  Länge,  ule 
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diese  durch  das  Gewicht  bewirkte  Dehnung  wiedor  abhängig 
von  der  Zeit  sind.  . 

Um  von  der  letzten  Function  zuerst  zu  sprechen,  so  hatte 
schon  Weber  darauf  hingewiesen,  dass  die  Dehnbarkeit  dee 
Muskels  unter  dem  Einflüsse  der  Erregung  waclise  und  die  von 
mir  gezogenen  Muskelcurven  beweisen,  dass  diese  Veränderung 
der  Dehnbarkeit  in  tetanisirten  Muskeln  nicht  plötzlich,  son» 
dern  allmählig  und  verhältnissmässig  langsam  zu  Stande  komiBe. 
In  Folge  dieses  Umstandes  wird  die  vom  Gewichte  bedingte 
Expansion  der  Fasern  mit  der  Zeit  immer  ansehnlicher,  nod 
indem  die  Zuwüchse  der  Dehnung  weit  über  die  zeitlichen 
Grenzen  der  Contractionsperiode  des  Muskels  hinausreiohen, 
muss  die  Summe  dieser  Zuwüchse  mit  der  Dauer  der  Contrac- 
tion  nothwendig  wachsen.  Nun  braucht  aber  der  a  Muskel  aar 
Durchführung  der  Contraction  mehr  Zeit  als  der  b  Muskel  oiid 
muss  daher  im  Maximum  der  Contraction  auch  mehr  gedehnt 
sein.  —  Dass  aber  der  a  Muskel  mehr  Zeit  brauche  als  dar 
b  Muskel,  ergiebt  sich  aus  den  von  mir  gezogenen  Gurten  mit 
grösster  Bestimmtheit.  Die  zum  Maximum  contractionis  gehö- 
rigen Abscissen  haben  im  a  Muskel  immer  höhere  Werthe  als 
im  b  Muskel,  ein  Verhältniss,  welches  auch  in  der  oben  mitge- 
theilten  Versuchsreihe  III.  sich  deutlich  ausspricht. 

Betrachtet  man  die  Länge  eines  belasteten  thätigen  Muskels 
als  eine  zweigliederige  Grösse  =  jl  -l-  J,  wo  dann  X  die  vom 
Reize  geforderte  Länge  des  unbelasteten  Muskels  (nach  Weber 
die  natürliche  Lange  des  thätigen  Muskels)  und  J  die  von  der 
Zugkraft  bedingte  Verlängerung  bezeichnet,  so  wäre  mit  Vor- 
stehendem erwiesen,  dass  J  im  a  Muskel  grösser  als  im  b  Mus- 
kel ist,  und  bliebe  nur  noch  zu  untersuchen,  wie  sich  der  Werth 
X  in  beiden  gestaltet. 

Bekanntlich  hat  Weber  die  Verkürzung,  welche  ein  Muskel 
unter  dem  Einflüsse  eines  anhaltenden  Reizes  erfährt,  mit  der^ 
jenigen  eines  elastischen  Körpers  z.  B.  eines  Eisendrahtes  unter 
der  Einwirkung  einer  constanten  Kälte  verglichen,  und  ange* 
nommen,  dass  in  beiden  Fällen  die  Formveränderung  durch 
die  elastisclien  Kräfte  vermittelt  werde.  Diese  Ansicht  hat 
viel  für  sich,  nur  ist  zu  beachten,  dass  zwar  der  Draht  unter 
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den  Rinfliiftft  einer  eoDSteoten  Kälte,  nielit  aber  der  lioekel 
Qoler  der  BÜDwirknig  eines  eoostanten  Rtisee  eine  Oröue  fH>n 
btttimaiteM  Wevthe  annimmt.  DttrMlbe  Bmz^  welcher  die  Ver* 
kimuig  des  Btokele  veranlasst,  sieht  ohemisoke  VeränderaDgea 
■adi  neh,  weldbe  dfm  ContractioneTorgaDg  alsbald  sehw&dMn 
lind  seUtetelkJi  gnae  aolbeben.  Bei  Anwendung  der  a  Me- 
thode woSema  die  Naohfchaie  £a  langer  Reixang  sich  geltend 
laafhftn.  Denn  d«s  &sdtigen  der  Recknng,  welche  der  a  Mo»- 
kel  «rtitteB,  koiiet  Kräfte,  und  erst  von  dem  Momente  an,  wo 
dar  MoiiDel  die  Länge  wieder  gewonnen,  die  «r  von  vorn  her* 
ein  eehon  hatte>  kann  die  Wirkung  des  Reizes  dem  Zwecke 
dar  Yarjnraang  an  Oute  kommen.  Unter  diesen  Umständen 
ist  eine  gawisae,  von  d^  ü  Methode  ausgehende  Beeinträchtig 
gong  der  Contraction  ganz  unvermeidlich  und  kann  nur  irag- 
licli  sein,  ob  sie  den  Wetth  X,  d.  h.  die  Länge  des  unbelasteten 
liiitigan  Mnskelain  OBarklicher  Weise  ändere? 

Bei  Aaemeseiuig  der  in  Versuchsreihe  III.  gegebenen  Gur- 
Ytm  hat  eich  bereits   gefunden,    wie  viel  Zeit  der  tetanisirte 
a  MuekeA  badaif,  am. seine  durch  EWinung  vergrösserte  Länge 
a«f  deren  arepräagUehes  Maas  zurück  zu  führen,  nämlich: 
in  Vemuch  1:    0,107  Secunden 


9» 

r» 

3: 

0,177 

11 

ti 

j» 

5: 

0,194 

j> 

f» 

>i 

7: 

0,243 

ii 

» 

11 

9: 

0,175 

1» 

im  Mittel:  0,179  Secunden. 
Es  kommt  also  nur  darauf  an,  am  unbelasteten  Muskel  zu  un- 
teiauehen,  ob  eine  Erregung,  welche  0,179"  anhält,  ohne  die 
Verkfiratog  zu  fordern,  die  Wirkung  eines  constanten  Reizes 
beeintrSchtige?  Um  hierüber  Aufschluss  zu  bekommen,  expe- 
rimentirte  ich  ip  folgender  Weise: 

Ich  verhinderte  die  Verkürzung  des  tetanisirten  Muskels 
zeitweilig  dadurch,  dass  ich  den  au  seinem  unteren  Ende  an- 
gebandenim  Federhalter  durch  eine  Klemme  fixirte,  welche  nach 
dem  Princlp  der  chirurgischen  Compressionspincetten  gearbeitet 
war.  Ein  Dmek  auf  die  federnden  Schenkel  der  Pincette  öff- 
nete dieee  und  gestattete  dem  Muskel  die  bis  dahin  verhinderte 
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V«9!kirziiiig  mftmiigkren.  —  Weiter  ist  an  meinem  Mgrogra^Mott 
der  Appamt  aagebnusht,  mit  Hulfo  deeecn  Helniholts  die 
Daaer  der  lateoteo  Beianngstt  bestimmoi  iebrte^  und  kb  kaofl 
aftao.aiifih  die  Bauer  der  Slromwiricaagv  aieiefae  furden  Oeib« 
traetioaeaet  nutalos  yerloreo  ^efat,  geaau  juesseD«  Um  den  Ein* 
flossy  welchan  die  zeitweilige  lieiMimi^  dee  tetaaieirteci-Mn»* 
kels  asf  dea  Werih  x  asuübt,  beertbädleatu  könaeny  miMeteii 
VevBuehe  mit  HemmaDg  aad  ohae  Häaaumgiabrwcioheelod^a»« 
gestellt  weideoi  Denn  nor  dadureh^  daee  |eder  Yertuch'  mit 
Hemmung  eingracMoeseo  war  Yon  twei  Vereucbea  ohae  Hem" 
BHMg)  lieasen  eieh  die  Brmidasgseiafiiase  «hsgleMen,  ^i^lidie 
in  jeder  VersachAreifae  IbrtselireiteBd  mnehmen  md  eine  na^ 
mittelbare  Veigleiobimg  seitU^  verecbiedener.  SUta  nioh^  2»* 
laeedn.; 

In  naofaetebeoder  Tabelle  ist  die  ik^iegleiofaiiDg  der  firarin 
dungseinflusse,  in  sa  weit  dieseiibeii  wmk  der- Beihefolge  «da^ 
Versuche  abh&agen,  sohon  aaagefihrl  loh :  LiMitjiiny  ^mi^  vt  die 
Länge  des  tfaätigen  Maskele^  wean  die>  Contraetioa'^ioe^ver* 
lüttfige  Hemmung  und  alaa  aaeh  iLene  Y«rmeidbiM^  AbeeÜwA* 
chung  eriüten,  mit  ^l'  dagegen  die^Läage  deesetben^  wo-  dav 
eine  wie  der  andere  dkeer  Umstüade  allerdings  stattgefunden, 
und  mit  t  die  Dauer  der  Zelt^  während  welchei;  der  Reiz  wirkte, 
ehe  noch  die  Verkürzung  dea  Muskels  ihren  An&ng  nahm.  — 
Nicht  unbemerkt  bleibe,  das«  der  Zungenmuskel  des  Frosches, 
mit  welchem  ich  operirte,  ^aä  Länge  von  27  Millim.  besaas. 
LftDgd  des  unbeladteten  th9tig^h'  Ifaskels 

h              .    8,6    Um.                 9^S  Alm.  •      0,«H  See; 

IJU             ,    8,9      ,,  \         9,3     »  0,108    .. 

III.               10,02    n  .         11,0     ^    ,  0^402    , 

'  IV.  *              11,2      ,                    11,5     .  0,162     , 

V.                 12,75    „                    13^,7     ,  *  0,302     , 


im  Mittel  10,29  Mm.  ,   11,0  Mm.  0,211  See. 

Man,ai«;ht  hieraus,  dasa  aunh  ein  sehr  wenig  anhalA^ader 
fifiZ)  nämUc))  ^  0,2U"  fortgesetji^  T^tanis^rep  deui  Muskel 
eitmude  und  durch  Abschwäci^uag,  der,  coatructiAeii  ^Kräfte  .eine 
gr(>ssere  I/äogie  desselben  iiu  Mo^ipaeiiiite,  d«r  sqhlif»Bfiliehett>  Vai»; 
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kirsQBg  becÜBge.  Lidern  mn  die  a  Methode  ee  nrit  Mdi  briogl, 
tes  der  Moakel  nngeftfar  ebeo  eo  lu^e,  genauer  w&hreDd 
01,179''^  tetMusirt  wird,  bevor  er  die  ihm  nrepribigfidb  snkoni- 
■Mde  Lfioge  wieder  gewinnt,  moee  annfiherongeweiBe  dieselbe 
Brmddong  nad  in  Folge  dieser  dieselbe  Beschränkung  dee  Con» 
tvietieosvorgMiges  m  Stande  kommen. 

Wenn  man  also  die  L&nge  des  th&tigeirMnskels  als  eine 
swägüederige  Grosse  =1  +  ^  anffasst,  so  ist  der  Wertfi  der- 
selben im  a  Bdoskel  deshalb  grösser  als  im  b  Mnskel,  weil  9 
dvreh  die  längere  Sinwirknng  der  Zugkraft  mid  l  durch  Be- 
•efarinknng  da*  Gontraction,  in  Folge  der  Brmödong,  eine  Yer- 
gr6eserang  erfahren  hat. 

Nach  idlem  IfitgeÜieilten  bleibt  es  dabei,  dass  die  mit  o 
und  6  bexeielmeten  Yersuchsmethoden  nicht  zn  glichen  Re- 
sattaten  fofaren.  Indan  nun  Weber  in  seinen  Versndien  aus^ 
schliesslich  die  erste  MetiK>de  benntste,  d.  h.  den  Mn^d  vor 
der  Beisang  einer  gewaltsamen  Recknng  anssetste,  so  sind  die 
Resahate,  za  wdchen  er  gelangte,  nicht  geeignet,  iiber  die 
DehnbarkeU  und  die  dastischen  Krl^  soldier  Muskeln,  weldie, 
wie  die  in  ihren  naturüdien  Verhältnissen  befindlichen,  keine 
Beekung  erfiabren^  Au&dMsse  zu  geben. 


Ueber  das  Vorkommen  eines  einzigen  Hodens  bei 

Ceniropus  me(Sus  Mfill.  und  Centropus  affinis 

Horsf. 

Von 

Dr.  H.  A.  Bernstein 

in  Oadok  auf  Java. 

(Hierzu  Taf.  IV.) 


Von  der  bei  den  Wirbeltbieren  geltenden  Regel,  betreffend 
öis  Vorkommen  zweier  Hoden^  war  bisher  nur  eine  Au»^ 
nehme  bekannt    Unter  den  Fischen  ntoh'cb  zeichnen  sich,  den 

iiidWfft*i  a.  4o  Bo&t-B«ymond'B  AreliiT.   1860.  IX 
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Unterfiuchungfin  Joh.  MüUer'a  au  Folge,  die  Myxi^Qide^ 
{Hyp^To^rHa  Müll.)  dttrpH  die  JEiitwickeluug  von  nur  eineiq, 
iu  ^ine  lauge  Bauchfellfalte  aa  der  rechten  Seite  deß  Danage* 
kr$6es  gelegenei^  Te^tikel  aus.  Dieser  einen  Ausnabqie  kAi^a 
ich  eine  aweite  hinz^fagen.  ßei  den  beiden  ifaTa'scken  Art^ 
der  Gattung  Centropus  ist  nämlich  ebenfalls  nur  der  rechte 
Eloden  vorbanden,  >yovon  ich  mich  durch  wiederhc^^^e  ap  13  In- 
dividuen von  CeiUropus  afßnis  und  einem  C  wßdius  vorgenom- 
mene Untersuchungen  überzeugt  habe.  Es  ist  daher  l^i^r  nicht 
die  Rede  von  einer  zufälligen,  individuellen  Missbildung,  son- 
dern von  einer  den  genannten  Vögeln  eigenthümlichen  Anomalie. 

Bei  beiden  Arten  befindet  sich  der  Hode  auf  deir  rechtea 
Seit^  der  Vena  cava  inferior  und  bedeckt  im  Zustande  seiner 
höchsten  Entwicklung  die  obere  Hälfte  der  rechten  Niere.  Bei 
C.  affinis  ist  er  rundlich  oval,  13  Mm.  laug  und  11  Min.  dick; 
bei  ttem  etwas  grösseren  C.  medius  dagegen  fand  ich  ihn  l^g- 
lieh  oval^  IG  Mm.  lang  und  9  Mm.  dick.  An  seinem  hiateren 
Rande,  etwas  nach  innen  zu,  befindet  sich  der  schmale,  läng- 
liche Nebenhode,  welcher  an  seinem  unteren  Ende,  am  unteren 
Rande  des  Hodens,  in  das  Vas  deferens  übergeht.  Dieses  iM 
an  seinem  Ursprünge  von  verhältuissmässig  bedeutender  Stäi:ke 
und  zeigt  hier  ausserdem  verschiedene  Anschwellungen.  Es 
läuft  längs  der  inneren  Seite  des  rechten  Harnleiters  und  mit 
diesem  durch  Zellgewebe  verbunden  über  die  Vorderfläche  der 
rechten  Niere,  tritt  an  dem  miteren  Rande  derselben  über 
ersteren  hin  und  wendet  sich  nun  ausserhalb,  d.  h.  rechts  und 
in  einigem  Abstände  von  demselben  zur  Cloake  hin.  Sein 
Ende  zeigt  wiederum  mehrfache  Windungen,  sowie  unmittelbar 
an  der  Stelle,  wo  er  durch  die  Wand  der  Cloake  hindurch  tritt, 
eine  kleine  Anschwellung,  welche  jedoch,  wie  sich  bei  näherer 
Untersuchung  zeigte,  ebenfalls  durch  eiin'ge  W'indungen  des 
Samenleiters  gebildet  ist. 

Der  linke  Hode  fehlt  gänzlich.  Dagegen  ist  ein,  obschon 
im  Verhältniss  zum  rechten  nur  unvollkommen  entwickelter 
linker  Samenleiter  vorhanden,  dessen  Abdominaleude  kolbig 
aufgetrieben  ist  uud  sich  dicht  au  die  linke  Nebenniere  anlegt. 

Die   Papillen,   mit  welchen  die  Samenleiter  in   die   Cloake 
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münden,  Mnd  von  ansebnlicber  Or5Bse.  Bei  €.  af/his  ist  Ü^ 
rechte  9,5  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  3  Mm.  breit,  die  h'nke 
dagegen  nar  6^  Mm.  lang  und  2  Mm.  breit.  Bei  dem  einzigen 
Tön  mir  mHersochteti  C.  meäms  fand  ich  diese  Papillen  etwas 
kleiner,  nSmlich  die  rechte  mir  6  Mm.  lang  und  2  Mm.  breit, 
die  unke  dagegen  4,5  Mm.  lang  und  1,5  Mm.  breit;  möglich, 
dass  sie  noch  nicht  ihre  höchste  Entwickelnng  erreicht  hatten. 
&w&hnen8werth  dürfte  noch  der  Umstand  sein,  dass  ich  im 
rechten  Samenleiter,  smmai  in  den  Windungen  in  der  Nähe  der 
Cloake  stets  Samenkörperchen  in  Menge  gefbnden  habe,  im 
linken  dag^en  —  wie  bei  dem  Fehlen  des  Hodens  2u  erwar- 
ten war  —  niemals.  Alle  von  mir  untersuchten  Individuen 
waren  in  der  Brutzeit  gefangen  und  befanden  sich  daher  ihre 
Gesehlechtsthei^e  mehr  oder  weniger  im  Znstande  der  höchsten 
Bntwiekelung. 

Bei  dieser  abweichenden  und  merkwürdigen  Bildung  der 
männlichen  Genitalien  war  ich  verlangend  ein  Weibchen  zu 
untersuchen.  Doch  bei  aller  Muhe,  die  ich  mir  gab,  wollte  es 
mir  lange  nicht  glücken,  ein  solches  zu  erhalten,  was  mich  um 
so  mehr  wunderte,  als  beinahe  alle  von  mir  untersuchten  Indi- 
viduen dfieser  versteckt  lebenden  Vögel  am  Neste  gefangen  oder 
geschossen,  mrd  doch  alle  Männchen  waren.  Dies  gab  mir 
Veranlassung  zu  der  interessanten  Entdeckung,  dass  bei  diesen 
Thieren,  gegen  die  Gewohnheit  der  meisten  Vögel,  die  Männ- 
-chen,  wenigstens  über  Tag,  das  Brütgeschäft  besorgen.  Wel- 
chen Antheil  die  Weibchen  daran  nehmen,  ob  diese  vielleicht 
bei  Nacht  brüten,  habe  ich  noch  nicht  beobachten  können.  Bei 
Tag  fand  ich,  wie  gesagt,  stets  das  Männchen  brütend,  wäh- 
rend das  einzige,  endlich  in  meine  Hände  gekommene  Weib- 
chen, des  Morgens  früh  in  einer  am  Neste  aufgestellten  Schlinge 
gefangen  war. 

In  meiner  Eirwartung,  dass  vielleicht  auch  die  weiblichen 
Geschlechtstheile  etwas  besonderes  darbieten  möchten,  sah  ich 
mich  jedoch  getäuscht.  Wie  beinahe  bei  allen  Vögeln,  fand 
ich  auch  bei  dem  von  mir  untersuchten  weiblichen  C  affinis 
nur  den  linken  Eierstock  entwickelt,  welcher  sich  gerade  in  der 
Periode  seiner  höchsten  Entwiekelung  befand  und  daher  gegen 
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18  Moci.  laog  und  10  Mm.  breit  war.  Das  Ostiam  abdominab 
des  Eileiters,  weldies  eine  trichterfonntge  Gestalt  hat,  fand  ich 
offen,  so  dass  ich  ohne  Muhe  eine  Sonde  tief  in  den  Eileiter 
anbringen  konnte.  Das  Osdam  vaginale  dagegen  &nd  ich  ge- 
sdüossen.  Es  befindet  sich  in  einer  Falte  der  Cloake  and  ist 
von  einer  ringfSrniigen  Duplicatur  der  Schleimhant  derselt>en 
uaig^n.  Eine  iihnliohe,  nur  ungleich  kleinere  Falte  befindet 
sich  auch  anf  der  rechten  S^te,  doch  war  es  mir  nicht  mog* 
lieh,  ein  Rudiment  eines  rechten  Bi)eiters  wahrzunehmen. 

Was  nun  endlich  die  Cloake  betrifiEt,  so  ist  ihre  Grenie 
gegen  den  Mastdarm  fttisserHch  darch  eine  leichte  Einsdmüropg 
um  ihren  bedeutenderen  Umfai^,  inwendig  dagegen  durch  eine 
kleine  Qner&lte  angedeutet.  Unterhalb  der  letzteren  befindet 
sich  eine  zweite,  jedoch  nur  am  hinteren  Theile  der  Cloake 
deutb'ch  sichtbare  Querfalte,  welche  zunächst  die  schräg  nach 
aussen  und  unten  gerichteten  Wandangen  der  Harnleiter  und 
seitlich  sich  abwärts  wendend  auch  die  Papillen  der  Samen- 
leiter^  resp.  das  Orificium  vaginale  des  Eileiters  bedeckt  Eine 
dritte,  unterhalb  der  Oeffnungen  der  Geschlechtsthdle  gelegene 
Falte  endlich  bedeckt  den  Eingang  in  die  wenig  entwickelte 
Bursa  Fabricii.  Der  untere  Theil  der  Cloake  zeigt  eig^itfaüm- 
liehe  Verhältnisse.  Er  ist  nämlidi  gleichsam  von  aussen  nach 
innen  umgestülpt  und  bildet  somit,  da  sein  Umfang  nach  unten 
schmäler  wird,  einen  in  das  Lumen  des  weiter  oben  gelegeneii 
Cioakentheiles  hioeinragended ,  abgestumpften  Kegel,  dessen 
oberer  Rand  (der  eigentliche  Ai^m)  in  der  Nähe  der  Oe&on- 
gen  der  GeschlechtBtheile  zu  liegen  kommt  In  Folge  des  er- 
wähnten geringeren  Um^ges  dieses  eingestülpten  Endstückes 
der  Cloake  ist  dasselbe  rings  von  einem  freien  Zwischenräume 
umgeben,  der  jedoch  durch  2  seitliche,  sich  von  der  Hinterwand 
der  Cloake  zum  Rande  ihres  umgestülpten  Endstücks  ziehende 
Stränge  in  zwei  ungleiche  Abtheilungen,  eine  grossere  vordere 
und  eine  kleinere  hintere  getheilt  ist  In  letzterer  liegen  für 
gewöhnlich  die  Papillen  der  Samenleiter.  An  der  Abdominal- 
seite des  umgestülpten  Cioakentheiles  bemerkt  man  beim  Männ- 
chen eine  ziemlich  starke,  warzenähnliche  Erhabenheit  als  Ru- 
diment eines  Penis,  ähnlich  wie  wir  ihn  bei  mehreren  groesoi 
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Bnab-  nikl  Sumpfrögeln  fkodm.  An  frisch  getödteieii  Tbaerett 
ist  er  bUUilieh  ro^  geförbt,  welebe  F&rbmig  durch  ein  Ibinetf 
Netz  venöser  Oe^Sese  faervorgebra^t  wird.  Das  würde  eiaiger- 
maeoon  an  die  Corpora  caremoea  der  Sfingethiere  erinnern,  «nd 
die  Mdgli^ikeit  einer  Brecdon  annehmen  lassen,  wShrend  swei 
seitlich  an  denselben  sich  ansettende  Mnskelbündel  die  Bestini^ 
■Ring  SU  haben  scheinen^  ihn  tiefer  zur  Anus5ffnnng  hinab  em 
liehm.  Auch  habe  ich  in  der  Tbat  bei  einem  in  der  Paarungs*' 
zeit  geschossenen  Individuum  das  Fenisrudiment  und  einett 
Theii  des  nach  innen  umgestülpten  Cloakendieiles  eus  dem 
Anus  beransragend  oder  h&agend  gefundan.  Auf  der  hinteren 
Seite  der  Cloake,  unmittelbar  am  Encte  des  umgestülpten  Theiles, 
d.  h.  des  eigentlidien  Anus,  beindet  sich  eine  fihnlidie,  doeb 
viel  kleinere  warzen&hnUche  Erhabenheit  und  unterhalb  der- 
selben eise  kleine  Grube,  in  welche  das  an  der  gegen&betlie» 
genden  Seite  der  Cloake  befindlidie  Fenisrudiment  zu  Hegen 
kommt.  Beim  Weibchen  findet  sich  an  Stelle  des  letfetecen  eine 
s^  unbedeutende  Erhabenheit* 

Von  den  übrigen  Organen  bietet  die  Luflrdln*e  dnrc^  das 
Yerkonunen  zweier  Laryngee  bronchiales  ein  besonderes  Inter* 
este  dar»  Von  den  den  oberen  Kehlkopf  bildenden  Knorpeln 
hat  der  Körper  der  Cartilago  thyreoidea,  der  ganz  aikm  die 
vordere  Hftllfce  des  Larynx  bildet,  die  gewölmliche  Qestalt  eines 
l^eiefasehenkligen  Dreiecks,  dessen  abgerundete  Spitoe  nach 
oben  gerichtet  ist  Seine  Oberiäche  ist  frei  von  Leisten  und 
sonstigen  Eriiabenheiten,  w&hrend  die  Seiten  leicht  ausgebuehtet 
md  etwas  nadi  hintMi  umgebogen  sind.  Die  beiden,  den  an- 
terstra  Theü  der  hinteren  Hfilfte  des  Larynx  bildenden  H9rner 
des  Selul^uiorpels  haben  eine  halbmond£5nnige  Gestalt  und 
sind  seitfich  mit  dem  Kjörper  desselben  durch  Beadmasse  eng 
verbunden.  Zwischen  ihren  hinteren  (inneren)  Ebden  liegt  diie 
kleine  lftn|^die  Gart,  crieeidea,  die  an  ihrer  oberen  Hinauf 
jeder  Seite  eine  GelenkAiohe  für  die  Cartil.  arytaenoideae  zeigt* 
Dieee  haben  die  Gestalt  eines  an  den  Spitzen  abgernndeten 
Hal^Bondesi  imd  sind  auf  ihrer  Süsseren  Seite  leicht  ausgehöhlt. 
An  der  Spitze  jeder  dieser  beiden  Knorpel  befindet  sich  eix^e 
kleine  Cart  SiMitoriniana^  welche  ich  at^ts  kporpllgs  4i^  ^r 
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ctoreo  ^a^egtn  ia  halb  Yerknocherteitt  Zdstatide  landen  \iab%» 
Die  LufMKiM  bildet  eioe,  beiaabe  durcbgiogig  gleu^  weite, 
Biur  an  ikreai  oberen  Ende  etwas  breitere,  hinten  leicht  abge^ 
plaitete  Röhre.  Bei  dem  von  mir  milertaohteü  Cmtropns  ma- 
äims  itfMte  idi  55  Ringe,  bei  C,  affimis  meietene  einige  wemger, 
Bfimtich  51-^54«  Mit  Anenahme  der  beiden  ersten^  nonittelbar 
aaf  den  oberen  K^kopf  folgenden,  sind  alte  diese  Ringe  auch 
aof  der  hinteren  Seite  vollkommen  geeohloesen.  Intereeetot 
endlich  iat,  wie  schon  bemerkt,  das  Vorkommen  ewoier  La^ 
lynges  Ip-onefaiales.  Der  untere  Theü  der  Luftröhre  nämlieb 
geht  anmittelbar  in  «üe  Bronchen  über,  welche  aas  halben, 
an  ihrer  inneren  Sdte  durch  eine  Membraa,  Membrana  (7hl- 
fteiilbnins  interna,  geschlossenen  Ringen  bestehen.  Nach  tin- 
tCD  werden  beide  Bronchen  allmfihiig  breiter  asd  bilden 
endlich  die  erw&hnten  Bronclualkehlkdpfe.  Zwiscfaeu  die- 
sen und  dem  letsten  Laftröhrenringe  liegen  bei  C«  fliedhiardebts 
17,  link»  15  (halbe)  Ringe,  während  bei  C.  Mfßmu  ihre  Zahl 
meistens  etwas  geringer  ist,  nämlich  14 — 15  rechts,  12 — 13  links« 
Ilure  Ansahl  ist  daher  nicht  Snuuer  gleich.  Auf  dem  letzten  der 
erwähnten,  nach  unten  eoncaven  Halbringe  (obere  Bronchial* 
bögen)  folgt  ein  besonders  starker,  beinahe  ganz  gerader  d.  h. 
weder  nach  oben  noch  nach  unten  concaver  Bogen  und  auf 
diesen  ein  schon  etwas  künerer,  nach  oben  concaver.  Diese 
drei  Bogen  sind  auf  der  Auseenseite  durch  eine  fsioe  elastiache 
Membran,  Membrana  tympaaiformis  externa,  unter  ttoander 
verbanden,  auf  der  Innenseite  dag^en  durch  die  vorhin  er- 
wähnte, hier  besonders  dfiane  und  elastische,  nach  uotea,  drh. 
den  Lungen  zu,  durch  einen  dicken  Querwulst  begrenzte  Miem- 
brana  tympänübnnis  interna  geschlossen.  Auf  die  Weise  wird 
von  den  erwähnten  drei  Bogen  je  ein  Larjnx  bronehiälis  ge- 
bildet Auf  den  letzten  dieser  drei  Bogen  folgen,  bevor  der 
Bronchus  in  die  L«^;e  tritt,  rechts  noch  10t,  links  9  allrafthlig 
kleiner  werdende  und  nach  innen  dur<^  eine  Membran  —  die 
über  jenen  vorhin  genirnnten  Querwulst  sich  fortsetzende  Mem- 
brana lympanifbrmM  interna  —  geschlossene  Halbringe  (notere 
firoBoldalbogen),  deren  Anzahl  Jedoch  nicht  selten  S<^waD- 
kungen  unterworfen  ist         ^ 
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Was  die  übrige  Anatomie  dieser  YtSg^X  betrifft,  so  will  ich 
dieselbe  in  einer  besonderen  Abhandlung,  die  Itn  21.  Theile 
der  Zeitschrift  der  naturforschenden  Gesellschah  in  Batavia 
(Nataarkandigetydschrift  voorNeederlandscb  Indie)  nächstens  er- 
scheinen wird,  ausfuhrlich  behandeln.  Benierken  will  icb  hier 
noch,  dass  das  Skelet  sich  nhter  Atider^tü  dtireb  die  geringe 
Anxahl  Rfickenwirbel ,  deren  nur  6  vbi-handeii  dind,  auszeich- 
net, sowie  in  Folge  dayon  nur  4  wahre  Rippenpaare  sich  finden. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.     Männliche  Gescblechtstheile  von  Cenlropus  affinik  Horsf. 
in  uatörlicher  Grösse. 

a.  Der  rechte  Hoden. 

b.  Nebenhoden. 

c.  RecTites  Väs  ^deferdfi^. 

d.  Dessen  Papille  (nach  oben  gebogen). 

e.  Linkes  Vas  deferens. 

f.  Dessen  Papille. 

g.  Nebennieren. 

h  h.  Mundungen  der  Harnleiter, 
i.  Mündung  der  Bursa  Fabricii. 
k.  Cloake  (von  vorn  durchschnitten). 
l.  Das  umgestülpte  Endstück  desselben. 
äi.  Penismdiment  (durchschnitten), 
n.  Die  Vertiefung,  in  welohc  bei   geschlossener  Cloake 

das  Penisrudiment  zu  liegen  kommt. 
o.-  Die  kleine  Erhabenheit  darüber. 
Fig.  2.     Männliche  Gescblechtstheile  von  Centropus  medius  Müll. 
in  natfir lieber  Grösse, 
a — o  wie  bei  Fig.  1. 

Fig.  3.     Die  Cloake  von  Cenlr,  medius  Müll,  (von  hinten  durch- 
schnitten). 

ä.  Papille  des  linken  Vas  deferens. 
b.  Papille  des  rechten  Vas  deferens. 
c  Mündungen  der  Harnleiter. 

d.  Cloake. 

e.  Das  umgestülpte  Endstück  derscU)cn. 

f.  Das  Penisrudiment. 

Fig.  4.     Luftröhre   von    Cenlropus  medius    Müll,    in  natürlicher 
Grösse,  Ton  der  Hinterseite. 
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A.  LM-ynx  toperior. 

B.  Trachea, 

C    Rechter  Bronchus. 

D.  Linker  Bronchus. 

E.  Rechte  Lunge. 

F.  Linke  Longe. 

a«  CartUago  thjr«oidea. 
b  b.  Cornua  derselben. 

c  Cartilago  crlcoidea. 
dd.  Cartilag.  arytaenoideae. 
ee.  Cartilag.  Santorinianae. 

f.  Membrana  tympaniformis  interna, 
gg.  Laryng.  brondiiales. 
Fig.  6.    Unterea  Ende  der  Luftröhre  von  Ctntr^.  wteditu  Mfill. 
▼on  vom  getehen. 

a.  Rechter  Bronchus. 

b.  Linker  Bronchus. 

c.  Linker  Larjnx  bronchialis 

d.  Membrana  tympantfnrmis  externa. 


Untersuchungen   Ober   die  Einwii-kung  des  Pfeil- 
giftes auf  die  motorischen  Nerven. 


Von 

A.  V.  Bezold, 

Professor  in  Jena. 


Ich  habe  im  Laufe  der  letzten  Monate  eine  Reihe  von  Ver- 
Sachen  angestellt,  in  der  Absicht,  die  Verändemngen,  welche 
das  Pfeilgift  durch  seine  Einwirkoog  auf  die  Eodigungen  und 
auf  die  Stämme  der  motorischen  Nerven  in  den  letzteren  her- 
vorruft, nach  einer  bestimmten  Richtung  genauer  zu  erforschen.* 

Obgleich  diese  Yersuclisreihe  keinen  Anspruch  auf  Abnin- 
düng  und  Abgeschlossenheit  machen  kann,  erlaube  ich  mir  doch 
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die  BoHihate,  n  weklien  iofa  durch  meine  Yertoehe  gelangte, 
hier  za  TeröffentlicheD,  da  ich  durch  fiussere  Umstände  Terhin- 
dert  bin,  fieselboi  in  nSdister  Zeit  weiter  anazudehnen. 

Ich  habe  mir  znaficluit  die  Aufgabe  geetellt,  sa  prüfen,  ob 
und  weiche  Yer&iderangen  der  zeitliche  Verlauf  der  Moekel^ 
aockoog^  entweder  nach  directer,  oder  nach  indirecter  Erre- 
gung, in  demjenigen  Zeiträume  erfahre,  in  welchem  das  Pfeil- 
gift dorcli  das  Blut  zu  den  Muskeln  gelangt  und  hier  jene  von 
Bernard  und  Koliiker  zuerst  genauer  untersuchte  lähmende 
Einwirkung  auf  die  intramuscularen  I^ierven  zu  äussern  beginnt. 

Za  diesem  Behufs  bediente  ich  mich  des  von  Helmhol tz 
angegebenen  graphischen  Verfahrens  zur  Messung  der  zeitlichen 
VerhfiltniBse,  welche  bei  der  Muskel  Verkürzung  und  bei  der 
For^flanzung  der  Erregung  im  Nerven  in's  Spiel  kommen. 

Ich  vei^riftete  nämlich  Frosche  mit  geringen  Mengen  ameri- 
kanischen Ff^lgiftee,  wartete  den  Zeitpunkt  ab,  wo  die  Bewe- 
gungen der  vergifteten  Thiere  mühsam  und  schwerfällig  wur- 
doi,  tödtete  sofort  das  Thier  und  präparirte  mit  möglichster 
Schnelligkeit  den  M.  gastrocnemius  nebst  dem  N.  iscbiadicus 
der  einen  Seite.  Das  Nervmuskelpräparat  wurde  nun  sogleich 
am  Helmhol  tz' sehen  Mjographion  befestigt;  der  Muskel  wurde 
entweder  ^eot  oder  vom  Nerven  aus  elektrisch  erregt  und  zeich- 
nete die  Curve  seiner  Verkürzung  auf  einem  berussten  Gfas- 
cjlinder,  welcher  sich  8  Mal  in  der  Secunde  um  die  eigene 
Axe  drehte. 

Die  Beizung  geschah  bei  einer  Reibe  von  Versuchen  durch 
den  Oeffimngsinductionsschlag  der  secundären  Spirale  des  du 
Bois' sehen  Schlittenapparates;  bei  einer  anderen  Versuchsreihe 
durch  Schliessung  eines  absteigenden  Stromes  im  Nerven  in 
der  Weise,  dass  derselbe  Vorgang,  durch  welchen  Helmholtz 
\m  seinen  Versuchen  den  Strom  in  der  primären  Spirale  des 
Magnetelektromotors  unterbrechen  Hess,  zu  einer  gegebenen 
Zeit  eine  sehr  gute  Nebenschliessung  zum  Nerven  öffnete.  Zu 
einer  g^ebenen  Zeit  erfolgte  auf  diese  Weise  eine  sehr  schnelle 
Zunahme  der  Dichtigkeit  eines  im  Nerven  kreisenden  höchst 
sdiwachen  absteigenden  Stromes;  und  dieser  plötzliche  Zuwachs 
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d^r  StromcKchte  im  Nerven  diente  in  d^r  «weiten  Iteihe  vort 
Versuchen  als  Reiz. 

Um  die  Corven,  welche  man  auf  die  angegebene  Weise  durch 
die  Zuckungen  der  vergifteten  Muskeln  erzielt,  mit  denjenigen 
ndöglichst  vergleichbar  zu  machen,  welche  durch  die  V^rkÄr* 
Zungen  unvergifteter  Muskeln  erhalten  werden,  Hess  ich  jtd^ 
einzelnen  Versuchsreihe,  die  ich  mit  den  Mttskeld  eineö  v«rgif> 
teten  Thieres  anstellte,  eine  ganz  Ähnliche  Reihe  von  Vertucheö 
mit  den  Muskeln  eines  un vergifteten  'fhiere^  unter  übrigens 
möglichst  gleichen  Bedingungen  fblgen.  EMe  Gui'Vefi  »weier 
auf  diese  Weise  zusammengehörigen  Versuchsreihen  wurden 
mit  einander  verglichen.  In  mehreren  ^Sllen  verführ  ieh  so, 
dass  ich  bei  einem  Frosche  die  Arteria  und  Vena  iliaca  der 
einen  Seite  unterband,  sofort  M.  gastroonemias  und  N.  ischiä* 
dicus  derselben  Seite  präparirte,  von  dem  Thiere  abtrennte  und 
diesen  Muskel  die  Curven  seiner  Zuckungen  nach  directer  utid 
nach  indirecter  Reizung  zeichnen  liess.  Hierauf  vergiftet«  kh 
dasselbe  Thier,  und  machte  die  gleichen  Versuche  an  dem  rei** 
gifteten  Gastrocnemius,  so  dass  in  diesen  Fällen  der  vergiftete 
und  der  unvergiftete  Muskel  einem  und  demselben  Thiere  an- 
gehörten. In  allen  Versuchen  dieser  Art,  deren  Resultate  \Ch 
in  Folgendem  anfuhren  werde,  geschah  die  indirecte  Reizung 
dei*  Muskeln  durch  die  Erregung  des  N.  ischiadicus  an  einer 
Stelle,  die  1—1,2  Cm.  oberhalb  der  Eintrittsstelle  des  Nerven 
in  den  Muskel  sich  befand.  Die  Nervenstrecke  innerhalb  d^ 
beiden  Elektroden  mass  V2 — ^  C"'*  ^^^  Nerv  selbst  war  bis 
an  die  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  freiprÄparirt.  Die 
Reizelektroden  bestanden  aus  Zinkdrähten. 

Bei  den  Versuchen  mit  indirecter  Erregung  zeigte  sich  nun, 
dass  die  Muskeln  derjenigen  Thiere,  die  bei  den  ersten  Anzei- 
chen der  eingetretenen  Vergiftung  getödtet  worden  w^aren,  noch 
dasselbe  Zuckungsmaxiraum  besassen,  wie  unvergiftete  Muskeln; 
dass  aber  bei  einem  gewissen  weiter  vorgerückten  Stadium  der 
Vergiftung  das  Maximum  der  Zuckung,  die  man  durch  die 
stärkste  Erregung  des  Nerven  erhalten  konnte,  sehr  plötÄÜch 
abnahm,  worauf  dann  sehr  bald  ein  Zeitpunkt  eintrat,  in  dem 
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auch  die  stärkste  Erregung  des  Nerven  keine  Spor  von  Gon- 
traeäon  mehr  erzeugte.  Oft  gelang  es  mir  an  einem  und  dem- 
selben Muskel  die  sämmtlichen  Stadien  der  Vergiftung  mittels 
des  Myc^graphiona  zu  verfolgen,  indem  auch  an  dem  ausge- 
schoitteoeii  Gcastrocoemius  die  Vergiftung  rasch  fortschreitet, 
WAieni  xmr  vor  dsc  Xödtung  fllea.  Tbi^tres  eine  hinreichende 
Mtoge  des  Giftes  in  das  Blut  des  Mustals  gelangt  war. 

An  den  Cnrven,  welche  auf  Glaspapier  fixirt  wurden,  habe 
ieh  die  Länge  der  A^isse«  g^wcispen,  .w^Lcbe  dem  Zeitraum 
entspricht,  der  zwischen  dem  Augenblick  der  Reizung  und  dem 
Beginn  der  Verkürzung  des  Muskels  verfliesst.  Ebenso  habe 
ich  in  den  meisten  Fällen  den  Werth  der|eoigen  Abscisse  be- 
stimmt, welche  zwischen  dem  Ppnkte  der  eisten  Erbebung  und 
jenem  Punkte  sich  befindet,  in  welchem  die  Zuckungscurve  zum 
ersten  Male  wieder  die  Abscisse  schneidet.  , 

Ich  habe  demnach  die  Zeit  bestimmt,  welche  verfliesst  zwi- 
schen dem  Augenbüdke  der  rReizung  und  dem  Beginn  der 
Zockong;  ich  habe  ferner  die  2CeItdauer  jeder  einzelnen  Zuckung 
gemessen,  beim  vergifteten  und  beim  unvergifteten  Muskel,  nach 
directer  sowie  nach  ipdirecter  Reizung. 

Im  Folgenden  gebe  ich  zunächst  eine  Uebersicht  über  die 
Zahlen,  welche  ich  durch  die  directe  Messui^  der  angegebenen 
CorveDStucke  erhielt. 

Tabelle  L  Reizung  vom  Nerven  aus  mittels  des  Oeffnungs- 
indoetionsschlages  der  secundären  Spirale,  beginn  <ller  Vergif- 
tung. ,  Zuckongsmaximum  des  vergifteten  Muskels  gleich  dem 
Zuckangsmaximum  des  unvergifteten  Muskels.  Belastung  der 
Muskeln  äusserst  gering.  Die  zu  einander  gehörigen  Versuche 
sind  mit  gleichen  Zahlen  bezeichnet. 
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LSnge  der  AbscisM   ent- 

Lange der  Abscisse  ent- 

sprechend   dem  Zeitraam 

sprechend  dem  Zeitraam 

cwiKben   dem  Beginn 

zwischen  Reizung  und 

der  Zackung  and  dem  Mo- 

Beginn der  Zuckong 

mente,  wo  der  Miukel  aar 

in  MiUimetem. 

natariicbea  Linge  rarAofc- 

g^ebrt  in  Om. 

Vergiftet 

Unrergifltet 

Vergiftet 

Cnreigiftet 

I. 

1. 

9 

7^ 

2. 

9 

7,6 

8.2-8.6 

8,2-8,6 

3. 

9,5 

.    7,5 

4. 

9,4 

7.5 

ö. 

9,5 

II. 

1. 

8,5 

7.5 

2. 

8,5 

7.5 

3. 

9,0 

^A 

8t6-9 

%6 

4. 

9,1 

7,5 

5. 

9,0 

7.5 

III. 

1. 

9.9 

7,7 

8^6 

8^4 

2. 

7.6 

8,4 

IV. 

1. 

9 

7,5 

2. 

9,2 

7,6 

3. 

9,5 

7,7 

8.5-8,6 

8,4-8,5 

4. 

10 

5. 

9,5 

6. 

10 

V. 

1. 

10 

8 

8.4 

8,4 

2. 

9,5 

8 

8,4 

8,4 

Ich  begnüge  micfa  mit  der  AnÜhraDg  dieser  Versocbe,  deren 
Anasahl  ich  noch  bedeutend  yermehren  könnte.  Alle  Versnche 
dieser  Art,  welche  ich  anstellte,  ergaben  ein  vollkommen  anar 
loges  Resultat. 

Tabelle  II.  Spätere  Stadien  der  Vergiftang.  Indirecte  Rei- 
zung durch  Oeffiiungsindnctionsschläge.  Das  Zuckungsmaxi- 
mum ist  bereits  mehr  oder  weniger  gesunken.    Die  nachfolgen- 


Digitized  by 


Google 


TlBtemidiaiigeD  über  die  fiiaviriiwig  des  Pfeilgifles  n.  s.  w.    17S 

4m  Zihlen  geboren  »inoiilioh  Cnrireii  ao^  die  dordi  Tergifteta 
Mo^elo  gMeiehnet  siod. 


Absoissenlfinge 

Abscisseniftnge  zwischen 

entopreehend  der  Zeit  swi- 

der  ersten   Erhebung   ond 

ecbeD  Beimng  «nd  Beginn 

dem  ersten   S<^neidepnn]Lt 

der  Znckang 

der  Znekangscnrte  mit  der 

in  Millimetern. 

Abscisse  in  Cm. 

I. 

1. 

12,2 

9,2 

IL 

1. 

104 

10,2 

2. 

11/) 

11,3 

3. 

11,0 

11,8 

III. 

1. 

15 

10 

2. 

15,5 

12,2 

IV. 

U 

11,5 

8,4 

^' 

15,0 

10,0 

V. 

1. 

15,0 

1«.2 

vr. 

I. 

9,5 

9 

2. 

10 

12 

a 

13 

15 

vn. 

1. 

10 

12,5 

2. 

16 

3. 

13,2 

4. 

14,5 

Um  die  ZahleD^  welche  in  der  letzten  Tabelle  enthalten 
sbd,  reri^eidihar  zn  nuMshen,  mosete  ich  durch  schwache  Eei^ 
Zungen  kleine  nngef&far  nut  den  angefahrten,  an  H&he  gleiche 
Zoekangscurren  Ton  den  Mnakeln  unvergiftettt  Tbiere  zeichnen 
Jaaeen«  Ich  fand,  wie  man  schon  ans  HelmhoJtz'  VerzoßheQ 
Termnthen  kann,  anch  hier  grössere  Werthe  für  die  Absciaeen 
zwischen  Reicong  und  Beginn  der  Zackong,  als  bei  den  Maxi- 
ittUznckaogen  nnvergifteter  Mnakeln.  Nach  diesen  Versuchen 
entspricht  die  Grosse  von  9,5  Mm.  beim  unvergifteten  Muskel 
der  Zahl  15 — 16  bei  den  Zuckungen  der  vergifteten;  die  Grösse 
▼00  8 — 9  Mm.  beim  unvergifteten  Thier  der  Zahl  1 1,0—13  Mm. 
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Mai  ^eigiAeteb.  Ausserdem  sifeigt  mwtf  du*  der  Z^krawni 
zwischen  Beginn  der  Verkürzung  und  der  IMcfckebr  anr  ur^ 
sprünglichen  Länge  bei  diesen  kleineren  Zuckungen  unvergif- 
teter  Muskeln,  durch  Abscissenwerthe  von  8—8,4  Cm.  gemes- 
nßn,  wird^ 

Bs  folgt  nwusehr  eine  Ueb^sselift  fiber  die  Abeciseenwertbe, 
welche  den  Zeitramn  siwischen  Reizung  und  An&ng  der  Ver- 
kürzung anzeigen,  bei  denjenigen  Curveh,  welche  durch  Rei- 
zung mittelst  Schliessung  des  absteigenden  Stromes  ipi  Nerven 
erhalten  wurden.  Wie  ich  in  einer  vorläufigen  Mittheilung') 
angegeben  hatte ,  und  wie  ich  8päte1^  weitläufiger  'ausffehrea 
werde,  sind  di^  Schliessung  des  absteigenden  und  di^  Oefifnung 
des  absteigenden  Stromes  allein  diejenigen  elektrischen  Reize, 
welche  man  bei  Untersuchungen  über  die  Fortpflä9zungsge- 
schwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  mit  den  Reizungen  durch 
Inductionssebläge  vergleichen  kann;  d^nn  allein  in  diesen'  bei- 
den Fällen  findet  der  erregende  Vorgang  an  der  unteren  Elek- 
trode statt;  aUein  in  diesen  beiden  FäUqn  stellen  sich,  der  Fort- 
pflanzung der  Reizung  im  Nerven  keine  besonder^  ^^ider- 
stände  entgeg^. 

Auch  hiei;  .werde  ich  wieder  diejenigen  Versuche,,  bei  denen 
das  normale  einfache  Zuckungsmazimum  erreicht  od^r  (da  die 
Schliessung  des  absteigenden  Strome^,  gewöhnlich  tetanische 
Zuckung  erzeugt)  überschritten  wurdet,  von  jenen  gesondert 
darstellen,  bei  denen  die  Verkürzung'  des  Muskels  unter  dem 
normalen  Zuckungsmaximum  verblieb. 

!räb^le  III.  Rdzung  durch  Schliessung  des  absteigenden 
Strcmies  im  N^ei^Vefif  (erste  und^zw^e^  Stufe  des  Pffüger'sehen 
Zuektffigsgesetsee)  ersseugt.  Nbrmaks  Zuckungsmaximun^  er- 
i^eieht,  oder' tetüiitsche  Zuckung.  Ort  derBitegung  1— l,2Cm. 
obeHlftlb  dee  Bitttiitts  iles^  N;  ^hiadficus  in  deit  M.  gastroc- 
nönrius; 


1)  Siebe  Misdicinisühe  Centralzeitttug  Ko.  S5  vom  26.  März  1859. 
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Aba^iseenweftbe 

eotaprecbend  dem  Zeitraum 

s  vi9cb€n  8oklitflsii»g  de»  Sfroraei 

1  und  Beginn 

der  i 

Zacknng  in  Mm 

Vergiftete 

1          ünvergiftete 

t. 

Muskeln 

I. 

9,5* 

7^ 

t. 

10,5 

II. 

1, 

15,0 

8,5 

III. 

1. 

8,8 

2, 

9,5 

7,6 

3. 

9,0 

.  Tabelle  lY.  Peiwing  durch  Schliessung  eiues  absteigeuden 
Stromes  im  Neryeu  erzeugt.  Vorgerückte  Stadien  der  Vcrgif- 
tuDg.  VerkürzoiJ^smaximum  des  Muskels  hat  abgenommeo. 
Zuck;augea  der  w?vergifteten  Muskeln  von  gleicher  Höhe  mit 
den  ^iickapgen  der  vergifteten,  durch  schwache  Reizung  erzeugt. 


Abseissenwerthe  entsprechend   dem  Zeitraum 

zwischen  Schlie'feuijg  de«  Stromes  und  Beginn 

der  Verkürzung  in  Mm. 

Vergiftete  i  Ünvergiftete 

Muskeln 


T. 

25.0 

9,5 

XI. 

17,2 

8,5 

VI. 

Il- 

11,2 

8,2 

2. 

10,2 

8,3 

IV. 

14,5 

V. 

18,5 

9- 

VI. 

21,5 

VII. 

1. 

16,5 

9,1 

2 

16,5 

9,2 

Tabelle  VI.     Directe  Erregung  der  vergifteten  und  un ver- 
gifteten Muskeln  durch  Inductionsschläge.     Maxinialzuckuiij^en, 
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AbBci9«enwertb»  entsprechend  der  Zeit 

■wischen  Reisnng  und  Beginn  der  VerkQrzong 

in  Millimetera. 

Vergiftete 

! 

Muskeln 

Unvergiftete 

I. 

1. 

2, 

6 
5,9 

6,0 
6.0 

11. 

1. 
2. 

6,1 

6,0 

6.0 
6,0 

III. 

1. 

ö^ 

5.9 

IV. 

1. 

6,1 

6,t 

Die  vergifteten  Maskeln  befanden  sich  theilweise  im  frü- 
heren, theilweise  im  letzten  Stadium  der  Yergiftung.  Der  Ver- 
lauf der  durch  directe  Reize  erzengten  Gurven  war  genau  der 
gleiche  beim  vergifteten  und  unvergifteten  Muskel. 

Die  durch  directe  Reize  erzeugten  Zuckungen  ver- 
gifteter Muskeln  beginnen  demnach  eben  so  schnell 
nach  Einwirkung  des  Reize»  und  zeigen  denselben 
zeitlichen  Verlauf,  als  die  durch  Ähnlichen  Reis  er- 
zeugte Zuckungen  unvergiTteter  Muskeln. 

Diese  letzte  Versuchsreihe  enth&lt  die  Bestätigung  einer 
Erfahrung  Pflüger's.  Letzterer  zeigte  mir  bereits  vor  IV« 
Jahren  zwei  Corven,  durch  directe  Reizung  eines  vergifteten 
und  eines  unvergifteten  Oastrocnemius  erzeugt,  welche  voll- 
kommene Congmenz  ihres  Verlaufes  darboten.  Die  Wied^> 
holung  und  Veröffentlichung  dieses  Versuchs  war  zur  Aosf&h- 
rung  des  Planes,  welcher  dieser  Arbeit  zu  Grunde  liegt^  durdi- 
aus  nothwendig. 

Fragt  man  nun  vor  Allem  nach  der  Zeit,  weldie  die  Bd- 
zung  bedarf,  um  sich  von  einer  1,2  Gm.  oberhalb  des  Muskels 
gelegenen  Nervenstrecke  zu  dem  Muskel  selbst  fortzupflaoaen 
und  hier  den  Vorgang  der  Zuckung  zu  erzeugen,  und  ver* 
gleicht  man  die  Werthe  für  die  Abscissenlänge,  durch  welche 
jene  Zeit  gemessen  vrird  beim  vergifteten  und  beim  unvergif- 
teten Muskel,  sc  sieht  man  sofort,  dass  diese  Werthe  beim  ver* 
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Muekel  darebgfifigig  nnd  zwar  tbeilweifie  um  ein  Be« 
deatendes  grösser  aiiid  sQß  bei  dem  unvergifieteo« 

Mab  askX  eogleioh,  dasa  bei  d^i  vergiftetaa  MoBkeln  eine 
lingere  Zeit  verfiieest  Tom  Atgeoblioke  der  Erregmig  bis  sa 
dem  Augenblicke  9  wo  der  smckangserregende  Vorgang  sich 
Yom  Nerven  aus  bis  zum  Muskel  durch  die  intramnscul&ren 
Zweige  fortgepflanzt  hat. 

Zieht  man  von  den  Abscissenwerthen ,  die  den  Zeitraum 
zwischen  der  indirccten  Erregung  und  dem  Beginn  der  Zuckung 
messen,  diejenigen  Werthe  ab,  welche  die  Zeit  zwischen  der 
directen  Reizung  und  den  Beginn  der  Verkürzung  anzeigen,  so 
erhfilt  man  sowohl  beim  vergifteten  als  bei  dem  un vergifteten 
Thiere  die  direct  mit  einander  vergleichbaren  Werthe  für  die 
Zeit,  welche  nothig  war,  damit  die  Erregung  sich  von  einer 
1 — 1,2  Cm.  oberhalb  des  Muskels  gelegenen  Nervenstelle  bis 
zu  den  End Verzweigungen  des  Nerven  im  Muskel  fortpflanzte 
and  vom  Nerven  auf  den  Muskel  übertragen  wurde. 

Die  Differenz  der  Abscissenwerthe  bei  der  directen  und  in- 
directen  Reizung  ist  aber  als  richtiges  Mass  für  diese  Zeit 
bloss  in  den  Versuchen  zu  betrachten,  wo  das  Zuckungsmaximum 
nach  der  indirecten  Erregung  erhalten  wurde.  In  den  Fällen, 
wo  dies  nicht  geschab,  giebt  diese  Differenz,  da  die  Curven 
nach  directer  Reizung  immer  das  Zuckungsmaximum  besassen, 
einen  grösseren  Zeitraum,  als  den,  der  zur  einfachen  Fortlei« 
tong  des  Reizes  zum  Muskel  nothig  ist,  an.  Ich  besitze  leider 
keine  mit  den  niedrigen  Curven  in  directer  Reizung  direct  ver- 
gleichbare durch  unmittelbare  Reizung  des  Muskels  erzeugten 
Curven  von  gleicher  Hohe;  demnach  sind  die  Zahlenwerthe, 
welche  in  C  und  D  der  fblgenden  Uebersicht  ^tiialten  sind, 
sammtlich  um  1 — 2  Mm.  zu  hoch  gegriffen.  Allein  trotidem 
giebt  uns  die  Zusammeost^ong  dieser  Zahlen  ein  der  Wahr- 
heit nicht  zu  fernes  Bild,  da  die  Abscissenwerthe  der  von  den 
vei^üteten  und  unvergifteten  Muskeln  gezeichneten  niedrigen 
Conren  so  beträchtlich  von. einander  abweichen,  dass  der  Fehler 
nicht  allzusehr  die  aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  zu  zie- 
henden Folgerungen  stört. 

o.  da  B«lfB«]rmond*t  ArchlT.    1860.'  22 
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Tabelle  VI»  Uebersicht  über  die  Differenzen  der  Ab0o»en- 
werthe,  welche  die  Zeit  zwischen  Reizung  und  Beginn  der 
Zuckung  angeben,  nach  Erregung  des  Nerven  und  nach  directer 
Erregung  beim  vergifteten  und  beim  unvergifteten  Muskel. 

A.     Erregung  durch  Oeffnungsinductionsschläge.  Zuckungs- 
maximum normal. 

Vergiftet        Unvergiftet 
I. 


n. 


III. 

IV. 


3 

1,5 

3 

1,0 

3,5 

1,5 

3,4 

1,5 

3,5 

2,5 

1,5 

2,5 

1,5 

3,0 

1,5 

3,1 

1,5 

3,0 

1,5 

3,9 

1,5 

1,7 

3,0 

1,5 

3,2 

1,6 

3,5 

1,7 

4,0 

3,5 

4,0 

4,0 

2,0 

3,5 

2,0 

B.      Erregung    durch   die    Schliessung    des    absteigenden 
Stromes.     Zuckungsmaximum  unverändert. 
Vergiftet        Unvergiftet 


I. 

3,5 

1,5 

4,5 

1,5 

11. 

9,0 

2,5 

III. 

2,8 

3,5 

1,5 

3,0 
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C    Rettung  durch  Oeffiting»iiiduetiottMohl2ge.  Zodm^s* 
DMXHBinii  vomiiflddH. 

Vergiftet        UiiT«rgiftet 
1.        6,3 

II.        4,1  1,5—3,5 

6,0 
5,0 

III.  9,0 
9,5 

IV.  9,0 
V.        4,5 

9,0 

VI.        3,5 

4,0 

7,0 

vn.      4,0 

10 
Vin.        7,2 

8,5 

D.  Reiznng  durch  Schliessung  des  absteigenden  Stromes. 
Znekoni^iiiaximam  vermindert. 

Vergiftet  Unvergiftet 

1.      19  3,5 

n.      11,2  2,5 

in.        5,2  2,2 

4,2  2,3 

IV.      18,5  1,5 

V.      12,5 

VI.       15,5  3,1 

VII.       10,5  3,2 
10,5 

Vor  alleiti  ist  zu  bemerken,  dass  die  durchweg  grösseren 
Differenzen  in  den  Fällen  der  Reizung  durch  den  absteigenden 
Strom  davon  herr&hren,  dass  die  Schliessung  des  absteigenden 
Stromes  aueh  bei  solchen  Nervmuskelpräparaten  Zuckung 
erzeugte,  die  durch  das  Gift  schon  soweit  aflicirt  waren,  dass 

12  ♦ 
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di#  •tfrkAten  OeffianogBiodaetioiuMohläge,  deren  iob  mich  be- 
diente,  nicht  mehr  als  wirksame  Reize  dienten.  Ich  bedieiUii 
mich  relativ  schwache  Indttctionsstromey  da  ich  mich  vor  dem 
Eintritte  unipolarer  Wirkungen  bei  grosserer  Vermehrung  ihrer 
Stärke  fürchtete. 

Die  Schliessung  des  absteigenden  Stromes  von  einer  Stfirke, 
welche  der  ersten  und  zweiten  Stufe  des  Pf  lüg  er 'sehen 
Zuckungsgesetzes  entspricht,  ist  ohnedies  ein  sehr  heftiger  Ner- 
venreiz und  mittels  desselben  konnten  auch  noch  bei  ziemlich 
weit  fortgeschrittener  Vergiftung  vom  Nerven  aus  brauchbare 
Zuckungen  erhalten  werden^  ohne  dass  man  irgend  eine  stö- 
rende Nebenwirkung  auf  eine  vom  Strom  nicht  direct  dnrch- 
flossene  Nervenstrecke  zu  fürchten  hatte.  Von  der  Abwesen- 
heit irgend  welcher  unipolaren  Wirkui^en  überzeugte  ich  mich, 
wie  dies  natürlich  ist,  in  jedem  einzelnen  Falle. 

Der  Umfang  des  rotirenden  Cylinders  betrug  8,2  Mm.,  der- 
selbe bewegte  sich  in  einer  Secunde  d  mal  um  seine  eigene 
Achse.  Eine  Secande  entspricht  demnach  bei  miseren  Versu- 
chen der  L&nge  von  656  Mm.,  oder  auch  IMm.  unserer  Ta- 
bellen bedeutet  ;^--:=  0,0015   Secunden.       Als  Mass   für   den 

656 

Zeitraum  >  der  zwischen  der  unmittelbaren  Erregung  dee  Mus- 
kels und  dem  Augenblick  Hegt,  wo  er  sich  zu  verkürzen  be- 
ginnt, erhielten  wir  denmach  sowohl  beim  vergifteten  als  beim 
unvergifteten  Thier  im  Durchschnitt  die  Grösse  von  0,0092  Se- 
cunden. Diese  Zahl  stimmt  mit  den  von  Helm  hol  tz  angege- 
benen sehr  gut  überein. 

Ferner  betr&gt  die  Zeit,  die  nöthig  ist,  damit  die  Reizung 
von  einer  1 — 1,2  Cm.  oberhalb  des  Muskels  gelegenen  Nerven- 
strecke sich  bis  zum  Muskel  fortpflanze  (die  Differenz  der 
Abscissen  der  directen  und  indirecten  Reizung)  'bei  den  anver- 
gifteten Muskeln  im  Minimum  0,0023  Secunden,  im  Maximum 
(wenn  wir  die  nüthige  Correetur  wegen  der  verschifidenen 
Znckungshöhe  anbringen)  uugefUur  0,004  Secmatdeo.  JBeim  ver- 
gifteten Thier  dagegen  finden  wir  für  dieaeUben  ZeiMume  ia 
Anfange  der  Giftwirkung  d.  h«  in  den  FiUljNi»  wo  das  normale 
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ZuckuDgsmaximum  nocb  erreicht  wird ,  die  Grösse  von  0,0046 
bis  0,014  Secnnden. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Erregang  vom  Nerven 
auf  den  Mnskel  abertragen  wird,  wird  nach  diesen  Versuchen 
demnach  im  Anfange  der  Einwirkung  des  Giftes  bereits  auf 
die  H&lfte,  ja  auf  den  vierten  Theil  des  ursprunglichen  Wer- 
thes  herabgesetzt,  und  diese  bedeutende  Verzögerung  in  der 
Fortpflanzung  und  üebertragung  der  Erregung  ist  bemerkbar 
in  einem  Stadium,  wo  man  durch  die  Nerven reizung  noch  das 
normale  Maximum  der  Verkürzung  des  vergifteten  Muskels  er- 
zeugen kann.  In  dem  späteren  Stadium  der  Vergiftung  finden 
wir  noch  grössere  Werthe  f3r  die  Zeitdauer  der  Fortpflanzung 
und  Üebertragung  des  Reizes  auf  den  Muskel. 

Die  Zahlen,  welche  diese  Zeitdauer  in  Secunden  ausdrucken, 
schwanken  in  diesen  letzteren  Fällen  zwischen  0,0076  und 
0,026  Secnnden.  Es  kann  demnach  die  Geschwindigkeit  der 
Uebertragnng  mid  Fortpflanzung  des  Reizes  durch  das  Gift  bis 
mn  das  6 — 7fache  vermindert  werden,  ehe  die  LeitungsiUhigkeit 
des  Nerven  total  erlischt. 

Ans  den  vorhergehenden  Versuchsreihen  ergiebt  sich  dem- 
nach als  vollkommen  klares  Resultat  Folgendes: 

Die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  intramus- 
cnlaren  Nerven  äussert  sich  in  einer  Verzögerung 
der  Fortpflanzung  und  Üebertragung  des  Reizes  von 
Nerv  anf  Mnskel;  in  einer  Verzögerung,  die  fortwäh- 
rend zunehmend  mit  einer  fortwährend  zunehmenden 
Abschwächnng  der  Erregung  während  der  Fortpflan- 
zung verbunden  ist  und  auf  diese  Weise  in  eine  all- 
mfihlige  Vernichtung  der  Leitungsfähigkeit  des  Ner- 
ven abergeht 

Es  mnsste  mir  sofort  die  Aehnlicbkeit  in  dem  Verhalten  des 
▼ergifteten  Nerven  mit  den  Erscheinungen,  die  man  an  einem 
in  elektrotonischen  Zustand  befindlichen  Nerven  wahrnimmt, 
aofiallen. 

"Wie  kb  später  ausfuhrlich  darthun  werde,*)  kann  man  durch 


1)  Siebe  Medicinische  Centralzeitang  No.  25  vom  26.  März  1859. 
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4f  n  ßinfluas  des  bestehenden  Anelektrotoaus  oder  in  ^aQh  bflr 
deutend  stärkerem  Masse  durch  den  Einflass  eines  vsrg^^pe^den 
katelektrotonischen  Zu8ta,ndes  in  beliebigen  NervenstreoHea  Ver-, 
änderungen  erzeugen,  die  sich  ebenfalls  durch  eine  mesabsre, 
oft  sehr  bedeutende  Verzögerung  der  Fortpflanzung  Ton  Reizen 
charakterisiren ,  und  zwar  ist,  wie  bei  den  vergifteten  Mus- 
keln, diese  Verzögerung  der  Fortpflanzung  auch  hier  beglsitet 
VOA  einer  mit  dem  Grade  der  Verzögerung  in  Verhältoiss  Ste- 
henden Abschwächung  der  Erregung  auf  ihrem  Wege. 

Um  die  Analogie  festzustellen,  war  es  aber  vor  Allem  oo- 
thig,  die  in  der  letzten  Zeit  wieder  durch  die  Versuche  Ton 
Funke  in  den  Vordergrund  getretene  Frage,  ob  denn  das  Pfeil- 
gift  wirklich  die  Nervenprimitivröhren  selbst  oder  nur^  wie 
Funke  will,  gewisse  Zwischenorgane  zwischen  Nerv  und  Mus- 
kel lähme,  experimentell  zu  entscheiden.  Denn  in  let9terem 
Falle  würde  die  ganze  Verlangsamung  in  der  Fortpfiail«il9f 
des  Reizes  auf  Rechnung  eines  zwischen  Nerv  und  Muskel  ein- 
geschobenen hypothetischen  Stückchens  konmien,  was  weder 
Nerv  noch  Muskel  ist,  im  erstereii  Falle  dagegen  wurde  sieh 
der  ganze  Verlauf  der  Erscheinungen  einfach  ableiten  aus  einem 
allmähligen  Ergriffen  werden  der  intramuscularen  Nervenrö)ir6D 
durch  das  Gift,  in  einer  immer  grösseren  Ausdehnung,  so  dass 
-allmählig  mehr  und  mehr  Querschnitte  des  Nerven  in  jenen  die 
Fortpflanzung  der  Reizung  verzögernden,  den  Reiz  selbst  ab- 
schwächenden Zustand  übergehen,  wie  wir  dies  auch  heim  elek- 
trotonischen  Zustande  des  Nerven  vorfinden. 

Zu  dem  Ende  war  es  wichtig  zu  erfahren,  ob  sich  a«ch 
innerhalb  der  extramusculareu  Nervenfasern  eine  rae$sbare£ia- 
wirkung  des  Pfeilgiftes  nachweisen  Hesse,  eine  Einwirkung  Ühn- 
lieh  derjenigen,  welche  wir  bei  den  intramuscularen  Kerv^ 
nachgewiesen  haben. 

Zunächst  untersuchte  ich,  ob  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Reizung  im  Stamme  des  Nervus  ischiadicus  zu  derje- 
nigen Zeit  eine  nachweisbare  Aenderung  erleide,  wo  man  das 
Auftreten  der  Lähmung  in  den  intramuscularen  Nerven  beob- 
achtet. 

Zu  diesem  ßehufe  stellte  ich  mehrere  Versuche  an.      Ich 
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fMgiArtu  aäaMsh  Fröttke  mdt  geringM  Gaben  des  Giftes,  prä- 
jHurvto,  imcMem  deoilkhe  Sporea  der  Verfifbuig  sieh  bei  den 
Tbievwi  ttJigefitellt  hatten,  M.  gaetrooDemins  und  N.  isebiadions, 
mid  üeaa  non  den  Maskel  möglichst  congruento  Carven  auf 
deoa  Cjlkider  des  MTOgn^hions  anfseichnen,  indem  ich  bald 
^nek  Bdsimg  einer  entfernteren,  bald  durch  Beisnog  einer 
nilttreo  l^ervenstrocke  Ma^elKacknngen  ersevgte. 

Dabei  wvde,  wie  dies  andi  in  den  Versuchen  ron  Helni- 
halt«  der  Fall  wat ,  die  Reiauag  der  entfernteren  Stelle,  der- 
jenigm  der  nfiberen  vorausgeschickt  Auch  hier  folgten  den 
Yewiuolicai  aa  Tsrgifleten  Muskeln  sofort  ganz  unter  denselben 
Bediagopgeii  angestellte  Versuche  an  unvergifteten  Muskeln. 
Als  Bdafnele  gebe  ich  die  Resultate  der  Messungen  bei  zwei 
YiwsMboiQllien,  wo  die  mit  einander  rerglichenen  Curven  roli- 
Bliadig  ooogment  ausielen. 

Xabdle  VIL  Reizung  mittels  des  Oeffiiungsindnctions- 
soUages. 


Nerre^streeke 

zvificben  den 

Reizstellen 


Abscissen  entsprechend  der  Zeit  zwischen  Reizung  und 

Beginn  der  Zuckung,  ausgedrückt  in  Millimetern. 

Reizung  nahe  Yom  Muskel  [  Reizung  entfernt  vom  Muskel 

Vergiftet     |  ünvergiftet        Vergiftet     1    Unvergiftet 


4»5Cm. 


15 


7,8 
7,5 


10 
16 


9 

8,5 


Auf  4^  Cm.  Nervenstrecke  erhalten  wir  demnach  eine  Diffe- 
renz voB  1,2  Mm.  Auf  4  Cm.  Nervenstrecke  eine  Differenz 
woa  1  Mai.  sowohl  beim  vergifteten  als  beim  unvergifteten  Thiere. 

Diaa  entspricht  im  ersteren  Falle  einer  Fortpflanzungsge- 
aelnrindigkeit  von  24,54  Metern,  im  zweiten  Falle  einer  Fort- 
pflanzuDgsgesehwindigkeit  von  26,1 2  Metern  in  der  Secunde,  so- 
wohl im  Tergifteten  Nerven  als  im  unvergifteten. 

Wir  ^den  demnach,  dass  in  demjenigen  Stadium  der  Ver- 
P^^^9^  ^o  cLie  intramuscularen  Nerven  dem  Reize  bereits 
einen  betpftcktlichen  Widerstand  entgegensetzen,  die  Nerven- 
stimme  necli  keine  merkliche  Verzögerung  der  Fortpflanzung 
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dM  Reises  erkennen  lassen.  Es  fragt  sieh  nan  wdtor,  <3b  eine 
derartige  Yerlangsamang  in  der  Portpflanzong  der  Erregosg 
dnroh  bedeutende  Gaben  des  Giftes  nach  längerer  Binwifkong 
in  den  Ner^nstfimmea  selbst  ^sengt^erden  könne.  Um  ditee 
Frage  zu  entscheiden,  wurde  eine  grössei^  Reihe  von  VesmoH 
eben  angestellt.  Zu  diesen  letsteren  bedittite  ich  midk  eines 
äusserst  schnell  nnd  krfiftig  wirkeiklen  Giftes,  das  mv  vcn 
Herrn  Professor  du  Bois  zu  diesem  Zwecke  giltigst^berkasen 
wurde,  und  wekhes  derselbe  ¥on  Herrn  Apf  an  in  Banalaa 
bezogen  halte.  Dieses  Gift,  in  massig  grossen  Gliben  in  eineo 
Qnersohnitt  dnich  den  M.  pectoralis  gebracht,  lähmte  imieiUib 
2—5  Minuten  die  damit  behaodeAten  Frosciie  i^oUst&ndigt  wäh- 
rend daijenige  Gift,  welches  ich  in  den  früheren  Vensookflii  be* 
niitsl,  gewobnlieh  erst  nach  10 — 30  Minuten  seine  PoUatäodig 
lähmende  Wirkung  entfaltet  hatte.  Ich  verfahr  awi  dermiwasn, 
dass  ich  bei  einer  grosseren  Anzahl  von  Thieretk  durch  Unter- 
bindung der  Elniegefässe  einer  Seite  die  Blutzufuhr  von  dem. 
M.  gastrocnemius  dieser  Seite  abhielt  Der  Nervus  tibialis 
wurde  hierbei  naturlich  möglichst  geschont.  Die  operirten 
Frösche  vergiftete  ich  hierauf  mit  starben  Dosen  des  kräftig 
wirkenden  Giftes,  das,  wie  schon  erwähnt,  in  eine  Wunde  des 
N.  pectoralis  gebracht  wurde.  Die  Muskeln  des  unversehrten 
Unterschenkels  waren  in  diesen  Versuchen  bereits  nach  2  bis 
4  Minuten  vollständig  motorisch  gelähmt,  während  der  andere 
Unterschenkel,  der  nach  der  Operation  vollständig  normal  be- 
wegt wurde,  noch  mehrere  Stunden  nach  der  Vergiftung  auf 
Reizung  des  Thieres,  insbesondere  aber  asf  fieituag  der  eigenen 
Bedeckungen  Reflezbewegnogen  zeigte.  .Nach  Verla«!  von  3 
bis  4  Stunden,  oft  schon  nach  2  Standen^  worden  jedoch  aoek 
diese  Bewegungen  merkbar  träge  und  sohwerfällig,  bis  sie, 
wenn  man  lange  genug,  3-^5  Standen,  wartote,  regobniaetg 
ganz  ausblieben* 

In  Zwischenräumen  von  1—3  Standen  naeh  Beibriagwig  des 
Giftes  wurden  nun  M.  gastrocnemias  und  N.  ischiadicua  der 
unterbundenen  Seite  freigelegt  und  zoai  Veeftuehe  am  Mjogm- 
pfaion  verwandt.  Hier  verfiihr  ich  ganz  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  den  ynletzt  beschriebenen  Versudieii«    leb  reiito  nämlifth 
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dorcb  IbdactioD86ch]age  bald  eine  vom  MuBkel  entfernte,  bald 
eine  dem  Muskel  nahe  gelegene  Nervenstrecke,  liess  den  Mus- 
kel die  dgene  Verkürzung  am  rotirenden  Apparate  aufzeichnen 
und  vM^Meb  die  der  Mheren  und  entfernteren  Reizung  ange- 
hörigen  Curven  mit  einander.  Auch  hier  ging  die  Reizung  der 
entfernteren  Nervenstrecke  derjenigen  der  näheren  voraus.  Bei 
mehreren  Versuchen  wurde  regelmässig  zwischen  beiden  Rei- 
zungen abgewechselt  und  wenn  sich  während  dieser  Zeit  bei 
beiden  Arten  von  Reizung  durch  die  fortschreitende  Vergiftung 
die  AbsciBsenwerthe  änderten ,  das  Mittel  der  ans  den  entfernteren 
Reimngen  mit  dem  Mittel  der  aus  den  näheren  Reizungen  sich 
ergebenden  Wertiie  verglichen. 

Die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Versuche  finden  sich  in 
folgender  üebersicht. 

Tabdle  VII.  Reizung  des  vergifteten  Nerven  durch  luduc- 
tioD60chläge^  bald  nahe,  bald  entfernt  vom  Muskel.  Reizung 
nahe  bedeotet  immer  1  Cm.  oberhalb  des  Muskels. 


■g      '  Ab»ci««eDwertbe  ffir  |     Abstand 


ddo  Zeitraum  zwi- 


der  beiden 


«  scbeo  Reizung  and 

^  Beginn  der  Zuckong.     J^rregungs- 

.|  I       stellen 

6  .  »««"««  I  »f  "°ß     am  Nerven 

^  }     nahe      |       fern 


Zeit 


Fort- 
pflanzungsge- 
schwindigkeit 
in  einer  Se-       nach  der 
cunde  ausge-      Vergiftung 
drückt  in 
Metern 


II. 


III. 


IV. 


7,5 

7,7 

7,5 
7,8 

7,6 
7,6 


9,2 

9,5 

9,7 

8,6 

8,8 

9,4 

8,5 

8,6 


4  Cm. 


4,5 


4,5  „ 


15,5 
15,5 

22,6 

22,18 


2  Stunden 


^ 


H 
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Ja      '     Absoissenwerth«  au  *«^j 

^      'sprechend  dem  ZtitM  /»'s^*«^ 

räum  zwischen  Rei-  ,  '^^^  o«»^«" 

Kuiig  nnd  Beginn    ;  gereizten 

der  Zuckung  Nerven- 

Reizung  |  Reizung  j  strecken 
nahe            fern 


6 


Fort-        I 

:  pflanwDgtg«-; 

schwiodigkeit  ^*" 

in  einer  Se-  '    nach  der 
cunde,  au«-  |   Vergiftnnf , 
gedrückt  in 
Metern. 


V.  ! 


VI. 


8,6 
H,4 


10 


vn. 


VIII. 


IX. 


13,5 

'       8,6 

13,4 

'       9,2 

11,5 

,       9,5 

14,5 

1     11,2 

* 

9 

3,8  Cm. 


3,6    „ 


I     4 


I     12,9 


9,9 
8,6 
10 


3,5    „ 


11,4 

12,2      !     4,7    „ 


16,5         .  li  Stunden 


5.75         2 


8,89      I  3 


26,18         H      « 


7,36 


12,3 


2i      „ 


24      „ 


Zu  diesen  Tabellen  muss  ich  Folgendes  bemerken.  Die 
Curven  No.  IX.  und  No.  VII.  gehörten  Zuckungen  an,  die 
unter  dem  normalen  Zuckungsmaximum  blieben;  die  übrigen, 
wenigstens  die  durch  die  Reizung  der  entfernten  Stelle  erzeug- 
ten, zeigten  das  normale  Zuckungsraaximum.  Ferner  waren  in 
den  Fällen  No.  VI.,  VII.,  VIIL,  IX.,  X.  die  Höhen  derjenigen 
Curven,  die  der  Reizung  der  näheren  Nervenstrecke  entspra- 
chen, constant  etwas  niedriger,  als  diejenigen  der  durch  den 
entfernten  Reiz  erzeugten  Curven;  ausserdem  zeigten  die  er- 
steren  ganz  regelmässig  einen  etwas  gestreckteren  Verlauf, 
lauter  Umstände,  welche  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung 
eher  etwas  grösser  als  in  Wirklichkeit  erscheinen    lassen ,    so 
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Di«  Yaveiipti«  w«r^  l>ei  ^nor  Zunmertemperatar  von  14  bis 
15^  C*  aogiPitiUt  .worden,  and  «Ue  Versuche,  welche  ich  in 
derselbeo  Zeit,  üq  ft^nselbeo  Tagen  an  un vergifteten  Fröschen 
nun  V«vglmobe  ana^lilte,  eargabe«  eine  Fortpfliuunmgsgesehwin- 
digkeit  der  Reizung  von  25—27  Metern  in  der  Secunde  im 
N.  bchiadicna. 

Die  Fr^ige,  welche  wir  früher  aufwarfen,  ob  nümlich  die 
Nerveppriimliv^Qr^  allm&h(jg  in  ihrem  gaosen  Verlaufe  von 
dem  Güte  i^f&Hrt  werden,  kapn  demnach,  wie  Jeder  aus  den 
n^itgethaUten  YerSQchea  ersehen  wird,  als  eine  entschiedene  be- 
trachtet werden. 

W^  haben  dorch  die  beiden  angeführten  Versuchsreihen  ge- 
zßi^^  dass  diV9  Pieilgift  im  Anfange  seiner  Einwirkung  die 
Fortpiftpgfingageschwipdigkeit  der  Erregung  in  den  intramus- 
€iflßrm  N^rvfn  herabsetze;  daas  daselbst  Widerstände  entste- 
he«, die  sich  d^m  Weit^rsehreiten  der  Erregung  durch  den 
Nerven  y#r|aqgsiMnend  und  abschwächend  eotgegenset^en;  daas 
im  wcdlareQ  Veilauf^  der  Vergiftung  diese  Widerstünde  so  sehr 
aawadieeiii  dn^a  die  Reiiiung  dieselben  nicht  mehr  zu  iiber- 
windftB  im  St^e  i^t,  sondern  erlischt,  ehe  sie  an  das  Ziel  ge- 
engt; wir  haben  g^zeigt^  dass  das  Gift  dieselbe  Ein- 
wirl(9ng  aai  die  Nervenstämme  übe,  indem  es  auch 
hier  eine  Verminderung  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit «rpeugt,  welK)he,  nach  den  letzten  bisherigen 
VeTaa^hea  wenigstens,  auf  den  fünften  Theil  ihres 
iirsp^dagliohen  Werthes  herabgesetzt  werden  kann. 

Daa  out  übt  demnach  eine  schädliche  Einwirkung  auf  allen 
QqeaPBcbnitteii  au«,  es  übt  diese  Wirkung  auf  den  Nerven  selbst 
in  grosser  Ausdehnung  aus,  es  übt  endlich  diese  Wirkung  be- 
dtn^eod  leiehter  and  schneller  aus  auf  die  intramuscularen  Ner- 
venCEiMrJi,  ah  auf  die  PrimitivnerveBfusern  in  den  Stämmen. 
Wir  kooneo  bis  jetzt  durchaus  nicht  mit  Sicherheit  sagen,  oh 
durch  diese  Einwirkung  des  Giftes  die  unmittelbare  Erregbar- 
keit 4er  Nervenlaseor  selbst  herabgesetzt  werde;  wir  ♦inden 
bks,  AttBA  eine  immer  mehr  zunehmende  Unfähigkeit  des  Nerven 
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erzeugt  werde,  den  Reis  von  der  nnaritteHmr  betroffenen  Ner- 
venstrecke  fortznpflanzen,  eine  Unfähigkeit  dee  Kdr^n  ihntScb 
derjenigen,  welche  wir  an  einer  im  Anelektrotonns  beindliehen 
Nerrenstreoke  wahrnehmen ;  welehe  wir  in  ausnehmender  Btftrke 
wahrnehmen  an  einer  Nervenetrecke,  unmittelbar  nachdem  sie 
aas  einem  lange  andauernden  tind  staric  ausgesprochenen  Kat- 
eiektrotottns  zarGokgekehrt  ist. 

Es  ist  möglich,  dass  der  Nerv,  auch  nachdem  er  durch  das 
Pleilgift  die  Fflhigkeft  efngebdsst  bat;  die  Reizung  auf  beträcht- 
lichere Strecken  ^ortEupflanzen,  immer  noch  direct  erregbar  sei ; 
d.  h.  dass  dvrch  itgetid  ein  Reizmittel  an  der  unmittelbar  tom 
Reize  betroffenen  Stelle  der  Vorgang  der  Erregung  enistdie, 
welcher  sich  aber  nur  um  ein  Minimum  nach  beiden  Seiten 
hin  «aszobreiten  Vermag.  Bs  ist  demnach  bis-Jetfet  die'An- 
lÄlime  unwiderlegbar^  daes  bc^  der  direoten'  Reizung  de»  ^r* 
gifteten  Muskels  immer  noch  nervdse  TheAe,  die  unmittelbar 
an  der  Grenze  zwischen  Nerv  und  Muskel  sieb  befinclen,  und 
welche,  nach  der  eben  ausgesprochenen  Mög^ehkeit>  mit  #en 
direet  gereizten  intramusookMren  Herr^nte^rfr  in  ^en  ZtMtifid 
der  Erregung  übergefUirt  werden,  bei  der  grossen  Nähe  dm 
Muskels  diesen  Vorgang  der  Erregong  auf  den  Muskel  noefa  z« 
übertragen  im  Stande  seien,  so  dass  die  dkecte  el^trisdie  IDr- 
regung  der  MuskdeubstaBi  bei  rergilfceteD  Tbieren  imm^r  nodi 
aus  der  Summe  der  Brregang  von  Nerv  und  Muskel  tosam- 
mengesetzt  w&'e.  ^ 

Die  chemisi^  Biregoiig  Tergifteler  Muskeln  wQrder  aller- 
dings in  den  seltensten  PlUIen,  da  sie  gewI^hnKcli  vom  Ifoakel'^ 
quersohnitt  aus  geschieht,  diese  Eintrittsstelle  des  Nerven  in 
den  Muäkd  treffen,  und  daher  wird  irioh  in  diesen  PiUeD  <der 
Muskel  g^^  4ie  Erregsng  meist  se  verhalten,  w<ie  dn  setner 
Nerven  vollkommen  beraubter. 

Ee  leuchtet  ein,  dass  je  kleiner  im  vA-güteten  Nerven 
die  Strecke  ist,  durch  welehe  der  Reiz  sidi  föKzt^flaaaen  hat, 
desto  geringer  die  Widerstflnde  sein  werden,  w^ohe  derselbe 
auf  amem  Wege  zu  durehlanfto  hat,  daas  desto  Itagere  Zeit 
nadi  der  Einwirkung  des  Giftes  eine  indireete  firregong  dee ' 
MoskelB  fluögUch  sein  werde.    Sehr  iaoge  Nervedstreeken  da* 
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gl^gm  werden,  ancb  venu  diMdb^n  noch  raUtiy  wttiig  vom 
GiUe  verändert  sind^  doch  der  Fortpflaospng  der  Erregung  vom 
Ceatrakvgaoe  aas  bereits  betrlAhtliche  WidiretiMide  eDtgegea- 
«leetein  vennögei).  ' 

Es  stuxnnt  daher»  wie  Jeder  eivsiefat,  die  Aoacbairongaweise 
&ber  die  Art  and  Weiae  der  Vergiftmg,  wie  sie  aus  oosereD 
Yersacheo  unmittelbar  hervorgebt,  sehr  gut  mit  den  Erfahrun- 
gen der  froj^en  Ei^p€dmentatorep  (Bern ard)  übepein,  welche 
angeben  (eine  Abgabe,  die  ich  bestätigen  k^um),  dass  die  hin- 
teren Eztreoait&ten  gewöhnlich  früher  von  der  vollständigen 
IiäbaiDng  be&llen  werden  als  die  vorderen, .  and  diese  wieder 
frnher  als  die  Muskeln  des  Beepirationsorganes,  dass  endlioh 
daa  Herzy  in  welchem  der  Weg  vam  Qentralorg^ne 
nach  den  Muskeln  der  k^r2este  ist^  viel  später  der 
liihmendeu  Wirkung  des  Pfeilgift.es  anheimfällt,  als 
die  Koskeln  des  Stanunes  und  der  Extremität^. 

Bekanntlich  hat  bereits  Pflüg  er  (Hemmungs-Nervensjstem) 
eine  Yermnthong  über  die  Art  und  Weise,  wie  das  Pfeilgift 
auf  die  J^erven  einwirken  möge,  auegesp^ochen,  welche  mit  den 
Thataacken,  welche  ich  durch  die  Versuche  festgestellt  habe« 
auf  das  Vollständigste  übereinstimmt.  Ich  werde  am  besten 
thnn,  seine  dort  angesprochene  Vermuthung  hier  wörtlieh  ab- 
zudrucken.   Er  sagt  (L  c.  S.  74—75); 

„Man  kann  indessen  noch  auf  eine  andere  Vermuthung  kom- 
men« welches  die  Uisache  jenes  souderbaren  Vei^^tens  dcf 
H^r^ans  gegen  das  amerikanische  Pfeilgift  sei.  Aus  den  Unter; 
.wchBngen  von  Eolliker  ergiebt  sich,  dass  das  Qift  den  gan- 
zen Stamm  des  Nerven  aiäcirt,  aber,  wie  es  scheint»  um  so 
intensiver,  je  peripherischer  der  Tbeil  derselben  ist.  Daraus 
folgt,  dass  im  Beginn  der  Vergiftung,  so  lange  der  Nerv  noch 
nicht  total  zerstört  ist,  die  Leitung  in  demselben  einen  um  so 
grosseren  Widerstand  ,  zu  überwinden  bat,  je  weiter  sie  sich 
nach  der  Peripherie  fortpflanzt  Von  der  Grösse,  dieses  Wider- 
atandee,  welche  offenbar  mit  der  Länge  des  Nerven  sehr  ri^ch 
and  nicht  proportional  zunimmt,  muss  es  also  abhängen,  ob 
eine  Erregung  den  Muskel  noch  zu  erreichen  vermag  oder  her 
rtitB  vorher  im  Nerven  erlischt. 
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Im  Herzen  k5nnen  wir  uns  die  Bahn  der  perit^^ridchea 
Fasern  fast  beliebig  kurz  vorstellen,  da  keine  entgegenstehen- 
den Thatsachen  vorbanden  sind.  Wenn  mithin  die  Ganglten- 
zelle  dem  vergifteten  Nerven  eine  Inner vationswelle  zusendet, 
so  wird  die  Erregung  den  Muskel  noch  hinreiefaend  kräftig  za 
erreichen  vermögen,  weil  der  zu  überwindende  Leitungswider^ 
stand  mit  dem  sehr  kleinen  Factor  der  Nervenlfinge  multiplicirt 
erscheint.  Innerhalb  der  kleinen  Grenzen  kann  man  Ja  die 
Function  als  proportional  der  Nervenlänge  ansehen,  während 
der  totale  Leitungswiderstand  einer  längeren  Strecke  allerdings 
ein  bestimmtes  Integral  darstellt,  dessen  Element  gleich  ist  dem 
Product  aus  dem  variablen  Leitungswiderstande  in  das  Län- 
gendifferential des  Nerven.  Man  müsste  indessen,  um  diese 
Hypothese  zu  halten,  noch  zu  der  Annahme  greifen,  dass  ein 
gegebenes  sehr  kleines  Nervenstück  erst  beträchtlich  lange  Zeit 
nach  der  Vergiftung  einen  unendlich  grossen  Leitungswideretand 
darbietet,  was  ja  den  Thatsachen  durchaus  nicht  entgegen  ist. 

Fernere  Untersuchungen  müssen  ergeben ,  welche  dieser  An- 
schauungsweisen der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  da  diese 
aus  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  mit  Bestimmtheit  nicht 
erschlossen  werden  kann." 

Was  die  Funke' sehen  Versuche  anbetrifft,  welcher  (siehe Be- 
richte über  die  Verhandlungen  der  Kgl.  sächsischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften,  math.  phys.  Klasse.  1859.  I.  II.  „Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  Urari  und  einiger  an- 
derer Gifte")  gefunden  hat,  dass  noch  lange  nach  der  Vergif- 
tung der  Froschnerven  durch  Urari  dieselben  den  Nerven- 
strom, die  negative  Schwankung,  die  elektrotonischen  Zustände 
und  zwar  sowohl  an  den  motorischen  als  an  den  sensiblen 
Nervenwurzeln,  in  einem  ausgezeichneten  Grade  zeigen,  so 
sind  bis  jetzt  allerdings  die  Resultate,  welche  ich  am  Myogra- 
phion  erhalten  habe ,  in  einem  gewissen  Widerspruch  mit  den 
seinigen,  am  Multiplicator  beobachteten,  in  einem  Widerspruche, 
den  weitere  Versuche  aufklären  müssen. 

Für  die  allgemeine  Physiologie  sind  die  Versuche,  soweit 
ich  sfe  bis  jetzt  besprochen  habe,  insofern,  wie  ich  glaube,  von 
einigem  Interesse,  als  wir  ein  ganz  neues,  einer  besonderen  Ka- 
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t&g^fth  Mg«faMg«0  lOtUl  darch  die^ben  kennen  gölernt  ha- 
b«D,  icrob  w^bes  wir  im  Stande  sind',  die  Fortpflanzotig^e- 
eehwlttcHgk^  der  fteizang  im  Nerren  beträchüich  herabzu- 
t^äen*  Wli^  wiaeenbie  jetzig  dass  £[&lte  dieselbe  herabsetzt, 
wir  wiesen,  dass  der  Zaetand  des  Elekttotonus  rerzÖgernd 
auf  die  Fttr^iMflatig  der  Erregung  wirict,  wir  kennen  nnn  ein 
efeemiaehes  Mittel,  w<^ches  dieselben  verzögernden  Einflösse 
mti  die  Pwtpflananng  der  Reizung  im  Nerven  ausübt.  Wir 
mitmcn  «war  dorehaoA  noch  nicht,  wie  alle  diese  Einwirkungen 
goiatier  so  deinh^n  sind,  allein  man  sieht  ein,  dass  durch  eine 
aUmSUge  AUBbrdtung  unserer  Erfahrungen  über  die  Bedingun- 
gen, ton  denen  die  Fortpflanzung  und  die  Geschwindigkeit  der- 
selben abhängt,  steh  der  Weg  anbahnen  müsse  zu  den  Yersu- 
ebeh,  ^e  ^atur  der  Fortpflanzung  der  Erregung  direct  zu  er- 
gnuidee. 

ivüOk  Sehlusse  will  ich  noch  auf  einen  Umstand  aufinerksam 
raaehen,  weldi^  sieh  in  all  den  Fällen,  wo  wir  eine  beträcht- 
Hebe  Temdnderung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  beob- 
aehten,  Ms  ^etzt  regelmässig  gezeigt  hat,  und  welcher  sich  auch 
bei  den  Y<^li^enden  Versuchen  vorfindet. 

&6  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass  durch  die  Einwirkung 
des  Pfeilgiftes  auf  die  intramuscularen  Nervenfa- 
eern  der  zeitliche  Verlauf  der  Zuckung  nach  indi- 
recter  Beizung  verändert  und  zwar  bedeutend  ver- 
zögert wird. 

Dttfti^hmnstert  man  nämlich  die  Tabelle  II.,  so  findet  sich, 
dato  die  Abecissenwerthe,  welche  die  Zeitdauer  bezeichnen, 
deren  der  Muskel  zur  Verkürzung  und  Ruckkehr  zur  früheren 
Länge  bedarf,  beim  vergifteten  Muskel  bedeutend  grösser  aus- 
fielen  als  beim  unvergifteten. 

Bine  unmittelbare  Anschauung  der  von  den  vergifteten  Mus- 
keln gezeichneten  Curven  ergiebt,  dass  diese  viel  gestreckter  in 
ihrem  Verläufe  sind,  als  alle  Curven  gleicher  Höhe  von  unver- 
gifteten Muskeln  gezeichnet.  Diese  Verzögerung  der  einzelnen 
Verkfirzungsstadien  des  Muskels  nach  indirecter  Reizung  macht 
siA  sofort  bemeirkbar,  sobald  die  Vergiftung  so  weit  vorge- 
scbriften  ist,  dass  das  normale  Zuckungsmaximura  nicht  mehr 
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erreicht  wird.  Bei  cUeaeo  Zuckoogeu  varfiieeeeii  v^m  AafiMig 
.der  Yerkürzuiig  bis  cur  Rückkehr  zar  firuheraa  Lii%e  im 
Purchschnitte  0^3-^0,23  Secunden;  wiUireo4  die  kleiqareii 
Zuckungen  unvergifteter , Muskeln  diese  Stadien  ii^iierhalb  0,10 
bis  0,14  Secnndeo  zorockieg^i. 

Auf  der  anderen  Seite  finden  wir,  dase  bei  nocfetao  w^itüroi^ge- 
spbrittener  Yergiftong  dieZuckmogao  YBrgifteti^  titid  «nvergifteior 
Muskeln  nach  directer  Erregnxig  mit  einander  congrtient  sind. 
Innerhalb  der  Muskeln  kann  also,  so  scheint  eS|  ^e  Uzoaobe  im  4»e 
Yerjzogemng  des  zeitlichen  VerlaradSs  der  Zufikisikg  mbt  li^^. 
.Wir  müssen  die  Ursache  in  den  Verhältnissen  des  veigifteten  Ner- 
ven 9uc>eiL.  Wenn  dies  aber  der  Fall  ii|t,:a0.i9t  es«  wie  ee 
scheint,  npthweudig  anzunehmen,  dasi^  der  Vof^gc^g  4^r  £nre- 
gung  im  N^ven  nicht  eia  oumientaner,  vn  VerbftUtilsa^r  Zeit- 
dauer der  Zuckung  der  Zeit  nach  verschwindender  sei,  dasoBSt 
der  zeitliche  Verlauf  der  Beschleunignqg^,  welche  der  Nerv 
dem  Muskel  zusendet,  sich  durch  den  Zustand  des  Nerven 
nicht  meesbar  ändern  könnte,  falls  nnr  überhaupt  noch  beecUea- 
nigende  Kräfte,  welche  die  Zusammenziehung  des  Mnskeb  be- 
dingen, von  dem  Nerven  auf  den  Mus(cel  übertragen  werden. 
Es  liegt  vielmehr  äusserst  nahe,  sich  vorzusleUen,  dass  der  Vor- 
gang selbst  der  sogenannten  einfachen  Erregung  gewisa^rma^saa 
aus  einer  Beihe  von  Stossen  bestehe,  die  mit  allerdings  groeser 
Schnelligkeit  in  einer  bestimmten  Stärke  auf  eipapder  folgend 
durch  den  Nerven  zum  Muskel  hinabeilen ,  und  hi^r  ^in  deraelr 
ben  Aufeinanderfolge  eine  unmittelbar  auf  e^n^d^  f((>(gende 
Beihe  von  Beschleuiugcmgen  erzeugen,  in  Folge;  deren  der 
Muskel  sich  verkürzt.  Lassen  wir  nun  Einflüsse  wie  ^iüte» 
elektrische  Ströme,  Einflüsse  ehemiscber  Art  auf  die  Nerven  ein^ 
wirken,  und  gerathen  die  Molecüle  im  Inneren  des  Nervenrohres 
in  einen  Zustand  grösserer  Widerstandsfähigkeit^  ohne  daaa  der 
Muskel  eine  analoge  Veränderung  erleidet,  wie  dies  doch  bei  der 
Einwirkung  des  Pfeilgiftes  der  Fall  zu  s^  scheint,  so  würdjS  aas 
einer  Verzögerung  des  zeitlichen  Verlaufe  der  Erregung  im 
Nerven  während  der  Fortpflanzung  des  Reizes  ganz  einjEaeh  mid 
ungezwungen  die  Verzögerung  im  j^Beitlichea  Verlaufe  der  Mna- 
kelzuckung  sich  ableiten  lassen;  denn  nothwendiger  Weise  hängt 
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der  MitUcbe  Verlauf  der  Zuckong  mk  «der  Form  der  Beizungl- 
welle  im  Nerven  imiig  zusammen.  Die  Erscheinungen  beim 
Elektrotonns  scheinen,  wie  ich  später  noch  ausfuhrlich  mit- 
theilen werde,  ebenfalls  für  diese,  schon  von  Helmhol tz  als 
wahrscheinlich  angestellte  Ansicht  zu  sprechen. 

Aber  als  vollständig  erhärtet  ist  diese  Annahme  noch  nicht 
anzusehen,  so  ?iel  Gewicht  auch  die  an  den  vergifteten  Mus- 
keln beobachteten  Thatsachen  ihr  zu  geben  scheinen. 

Denn  wir  dürfen  durchaus  nicht  annehmen,  dass  die  Rei- 
zungsvorgSnge,  welche  in  den  einzelnen  Nervenprimitivfiasero 
entstehen,  alle  gleichzeitig  zum  Muskel  anlangen,  da  jedenfalls 
die  Beizungen  verschieden  lange  Wege  zu  durchlaufen  haben, 
ehe  sie  in  die  einzelnen  Muskelprimitivbündel  gelangen.  Die 
einielnen  Muskelprimitivbündel  eines  grösseren  Muskels  werden 
daher  im  Allgemeinen  bei  indirecter  Reizung  ungleichzeitig  er- 
regt, und  zwar  werden  die  Zeiten  der  Erregung  der  einzelnen 
Bündel  um  so  mehr  von  einander  abweichen,  je  mehr  die  Fort- 
pftanzui^  in  den  intramuscularen  Nervenfasern  verlangsamt 
wird.  Es  werden  demnach  die  Beschleunigungen,  welche  der 
Oesammtmuskel  bei  der  einfachen  Reizung  vom  Nerven  aus 
erleidet,  der  Zeit  nach  um  so  mehr  aus  einander  liegen,  um  so 
langsamer  auf  einander  folgen,  je  mehr  Widerstände  im  intra- 
muscularen Nerven  sich  der  Fortpflanzung  der  Erregung  gegen- 
überstellen. Eine  Verzögerung  im  zeitlichen  Verlaufe  der 
Zuckung  wird  hinaus  nothwendigerweise  folgen. 

Femer  hängt  der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelzuckung  nach 
indirecter  Reizung  von  der  Geschwindigkeit  ab,  mit  welcher 
die  Erregung  in  den  Muskelprimitivbündeln  sich  fortpflanzt,  da, 
wie  wir  wissen,  nur  an  gewissen  Stellen  ihres  Verlaufes  die 
Muskelprimitivbündel  Nerven  und  mithin  den  Reiz  empfangen. 

Es  ist  demnach  erstens  zu  beweisen,  dass  die  Verlangsamung 
der  Fortpflanzung  in  den  intramuscularen  Nervenfasern  bei  der 
Ver^ftuDg  nicht  ausreiche,  um  die  beobachtete  Verzögerung  im 
zeitlichen  Verlaufe  der  Muskelzuckung  zu  erklären,  es  ist  zwei- 
tens darzuthun,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Rei- 
zung im  Muskel  durch  die  Einwirkung  des  Ffeilgiftes  nicht 
oder  wenigstens  nicht   erheblich  geändert   werde.      Erst  dann, 
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wenn  dies  geschehen,  können  die  an  den  Muskeln  beoT>achteten 
Thatsachen  als  Beweis  f&r  die  von  uns  angenommene  Natur 
der  Erregung  gelten. 
Resumi. 

1.  Durch  die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  (Urari,  Curare, 
Woorara)  auf  die  motorischen  Nerven  wird  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  sich  die  Erregung  innerhalb  derselben  fort- 
pflanzt, herabgesetzt. 

2.  Diese  Verlangsamung  der  Fortpflanzung  tritt  ein  durch 
die  Einwirkung  des  Oiftes  viel  ft*uher  in  den  iniramoscularen 
Nerven,  bedeutend  langsamer  und  später  und  bei  grossen  Ga- 
ben des  Giftes  in  den  motorischen  Nervenfasern  der  Stfimme. 

3.  Die  durch  den  Einiluss  des  Pfeilgiftes  erzeugte  Ver- 
langsamung der  Fortpflanzung  wächst  mit  fortschreitender  Ver- 
giftung mehr  und  mehr;  sie  ist  mit  einer  stetig  zunehmen- 
den Abschwächung  der  Erregung  während  der  Fortpflanzung 
verbunden,  sie  geht  endlich  über  in  eine  totale  Unfähigkeit 
des  Nerven,  Erregungen,  die  innerhalb  desselben  geschehen, 
weiter  fortzupflanzen. 

4.  Als  die  grösste  Verminderung  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit im  Nerven  haben  wir  die  Herabsetzung  der  Fort- 
pflanzungsgeschwmdigkeit  im  Stamme  des  N.  ischiadicus  von 
26  auf  5,5  Meter  m  der  Secunde  beobachtet. 

5.  Der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelverkfirsnng  nach  di- 
recter  Erregung  wird  durch  die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  nicht 
geändert. 

6.  Der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelverkürzung  nach  Erre- 
gung des  Nerven  wird  mit  zunehmender  Verlangsamung  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  durch  die  Einwirkung  des  Pfeil- 
giftes  bis  nm  das  doppelte  verzögert 

Die  vorstehende  Untersuchung  wurde  im  Laboratorium  der 
Universität  zu  Berlin  ausgeführt,  dessen  Räumlichkeiten  and 
Apparate  mir  Herr  Prof.  du  Bois-Reymond  gütigst  zur  Be- 
nutzung Überlassen  hatte.  Ich  ergreife  die  Gelegenheit,  um 
demselben  meinen  innigsten  Dank  hierfür  auszudrücken. 

Jena,  am  4.  November  1859. 
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üeber  Blutaustritt  und  Aneurysmenbildung  durch 
Parasiten  bedingt. 


Von 

Louis  Waldenbürg. 


Die  inneren  Organe  der  Frosche  beherbergen  vielerlei 
Kjdlen.  Am  häufigsten  von  diesen  sind  die  randwurmhaltigen, 
we?ehe  ich  in  der  bei  weitem  grösseren  Hälfte  aller  Frösche, 
die  ich  antersoebte,  sowohl  Rana  escnlenta  als  lemporaria,  fan<). 
Sie  geboren  gewöhnlich  den  Häuten  des  Darmcanals  an,  ihr 
LdeblingBsits  ist  zwischen  der  Mucosa  und  Museularis  des  Ma- 
gens, aoch  wohl  die  Museularis  selbst,  so  dass  sie  als  kleine 
dnnkelbraone  Punkte  äusserlich  am  Magen  hervorschimmern. 
Seltener  begegnet  man  ihnen  im  Mesenterium,  noch  seltener 
tnnerlialb  der  Leber.  Die  Kysten  haben  meist  eine  linsen-  oder 
inerenf5rmige  Gestalt,  ihre  Grösse  schwankt  zwischen  Vs — Va'"- 
Sie  sind  voo  einer  ßindegewebsmembran  umgeben,  die  bald  ein 
ibriUSres  6ef5ge  zeigt,  bald  nur  aus  jungen  Zellen  und  einer 
nioht  fiuerigen,  hyalinen  Grundsubstanz  besteht  Der  Inhalt 
der  Kyste  ist  eine  braune,  unter  dem  Mikroskope  bei  durch- 
falleiidem  Lichte  gelb  und  zum  Theil  röthlich  erscheinende 
Masse,  welche  der  Kyste  die  Farbe  giebt.  Ihre  Consistenz  ist 
entweder  hart  und  brüchig  oder  wachsartig,  so  dass  sie  sich 
mit  dem  Deckgläechen  platt  drucken  lässt.  Bald  ist  die  ganze 
Masse  gleicbmässig  gefärbt,  bald,  und  zwar  am  häufigsten,  theilt 
sie  sieb  in  einen  breiten,  gelben  Rand  und  ein  braunes  oder 
rothes  Centrnm,  welches  beim  Druck  sich  isolirt  und  für  sich 
mit  einer  fibrillären,  oft  bindegewebigen  Membran  umgeben 
ist;  bald  endlich  zeigt  die  Masse  einen  geschichteten  Bau,  so 
dass  sie  beim  Druck  in   mehrere,  etwa  drei  bis  vier,  concen- 
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Irische,  nach  innen  dunklere  Schichten  mit  fasenger  Umhüllang 
zerfölit 

Diese  Masse,  in  welcher  der  Rundwarm  eingebettet  liegt, 
habe  ich  als  Blut  erkannt.  Darauf  geleitet  wurde  ich  zuerst 
durch  eine  0,25"'  lange  Kyste  von  ovaler  Gestalt,  die  ich  an 
dem  Dünndarm  eines  Frosches  fknd.  Dieselbe  erschien  von 
dunkelbrauner  Farbe,  unter  dem  Mikroskope  bei  durchiallendem 
Lichte  etwa  gelbroth.  Ihre  Membran  bestand  aus  zartem,  jun- 
gen Bindegewebe,  in  welchem  reichliche  geschwänzte  Zeilen 
und  Kerne,  aber  keine  Spur  von  Faserung  wahrgenommen 
wurde.  Ihr  Inhalt,  von  der  bei  der  Kyste  selbst  beschriebenen 
Farbe,  war  weich  und  liess  sich  leicht  platt  drQcken.  Er  bot 
vk  deiner  ganzem  Ihtose,  wA  Centrumy  wie  an  der  Peripherie, 
ein  gleiches  Auseebn  dar;  ibtt«il  war  er  a«s  tstnm  Komeheti 
susatoikneT^esetzt.  Die  EdrAchen  lagen  gröseientbeile  so  gt«^ 
^rt,  daes  eie  den  Inhalt  runder  Zeilen  ntt  tiieUweiee  ceMövtta- 
Zellmembran  imd  nicht  m«far  sichtbarem  Zellkenie  biMeiM. 
Daranier  beffi&nden  sich  noch  2^Uen  mit  onvers^rtet'  Ueilito^iiy 
die  twr  ein  fein  granuüffte  Aneaehen  hatten^  and  "w^n  ^- 
;e^ne  isolh-te  Eomdien  noch  nicht  zu  onterschieideii  witt>eii. 
Das  gaijze  Bild  nachte  VdUkoflameii  den  fiindrnek  von  gs- 
s6hrttflapf<6en  farblosen  vM  ent£iir^ten  rotben  Blilkkdrpevebea, 
die  in  der  feCtigen  Degeneration  be^ffon  sind,.  Dit  Fanke 
imt  diffuä  über  das  Qtau»  verbfe-eitet.  Einen  W«arm  fa«be  kh 
in  d€(r  Kytte  nicht  wahrgenommen.  Dies  hindert  indeas  mcbt, 
*wte  wtr  später  atseinattidersetaen  wolten,  d«08  die  Kdpaal 
denrioch  feinem  Worm  ihren  Ursprung  verdankt,  nai  kh  «a* 
terwi^rf  daher  den  Inhalt  der  RnndwornA^ysten  einer  ^e&Mi|Mn 
Unters^bciäg. 

Dieser  Inhalt  ergiebt  sich  ib  den  0>efeten  FäUcm  AeiMUs 
vorzug&wei&e  aus  Körnchen  znsammengeseitzt,  d)e  a4bb  b^  tB*- 
haadlung  mit  Aether  als  Fetttropfehen  aasweiseo.  Sehr  oft 
erkennt  man  daneben  zahlreiche  trystallinisohe  Titeln  von  Cho- 
lesterin, die  sieh  in  Aether  i6sen  und  sich  bei  dessen  Ver- 
dampfung überall  auf  dem  Objeotglase  wieder  als  Ki^ystaUe 
niederschlagen.  Nach  Ausziehen  de)9  Fettee  aeigt  die  Oraad- 
nuisse  ein  scbwiammig  poröses  Aussehen;    benn  Drack  treten 
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oft  annsdraiatig«  FuMrn  bervor,  «ft  «w)b  erect^t  dje  Masse 
wie  Ton  fekteo  CnntUcWa  (kurchsetat  Dasa^be  Au^^l^ea  g9* 
wfihtri  hiofig  schon  eine  mht  m%  Ae4her  beh^n^elte  K^Si^l, 
beaonteft  ^sxmi  am  lUode  befindliet^  gelb^  ^ub^t^pg*  Man 
erkeMil  da^a  ebenfoUa  beiw  Druck  je^  F^mm  «md  d|azwische.^ 
wigft  FeltlropiQben  eingeatreut;  wabrscbeinlich  ist  in  im^m 
Fnü»  <l«$  obrige  FietI  sc^hon  «air  Resorption  g^angt  Jn  sehr 
Tiekn  FäUe»  sind  derartifa  Fasern  nnd  Cai^le  m  Inhalt  d^r 
Kysto  i»ioht  vahnaanebMeD,  nnd  dieselbe  bietet  dann  neben  den 
Feftttroftfbheo  «nd  etwa^en  KryetaJlen  ein  gan;«  homogenes  Ai^* 
aefa«a  dar.  I>er  Farbsto£E»  der,  wie  bereits  angegeben,  zwischen 
rolh,  bnuin  nnd  gelb  schwankt,  ist  gewöhnlich  diffus  über  die 
gMk«s  SttbetAQs  yef breitet;  häufig  jedoch  erscheinen,  besondere 
im  daaUtA  CentmiD,  braune,  an^orphe  Pignientkugelcheo.  J[n 
aodersD  Fällen  endlich  sind  zahlreiche  Hämatoidiokrjstalle 
aiclilbar>  vea  gelber  durchsichtiger  bis  rubinrother  Farbe,  meist 
10  aebr  kleinien  l'risaien  oder  in  etwas  grösseren,  schmalen 
fbevibiacheo  Säolen,  welche  letztere  zuweilen  in  einem  Büschel 
MMBifQe»6itae«u  Diese  Krj«talle  sind  gegen  Reagentien  sehr 
rettstent,  in  3^wefelsäure  lösen  sie  sich  nur  ganz  aUmählig. 
Jane  diffae  gelb  gefärbte  Ma^se,  weniger  die  braune,  erblasst 
schnell  ^m^h  Knü«  eben  so  wirkt  concentrirte  Schwefelsäure 
njholit  iMur  aaf  dia  gelbes  sondern  meist  auch  auf  die  rothe  und 
lirawia  Farbe» 

Diese  Eigenschaften  des  Kysteninbalts  machen  es  wahr- 
acheialiah»  dass  dsraelbe  in  der  That  in  Veränderung  be- 
^dffeoea  Bloi  seL  Die  poröse  Grundsubstanz  wäre  dann  ge- 
roiwt^Htfl  Fibrin»  und  die  Fasern  und  Canäle  zum  Theil  der 
Aosdmo)^  V^  Falten,  zum  Theil  vielleicht  die  von  Roki- 
tanaky  als  CanaUsation  beschriebene  Umwandlung  des  Throm- 
baa«  Die  gewöhnlich  platte  Gestalt  der  Nematodenkjsteu 
necble  auch  nicht  ganz  unwichtig  sein,  indem  diese  auf  einen 
urfiprnogUch  weichen  Inhalt,  der  durch  den  Drutk  der  iho  um- 
sehUaaaenden  Membranen  abgeplattet  werden  konnte,  hinweist. 
£ibeii  so  sind  die  später  zu  erklärenden,  häufig  in  der  Um- 
gl^nng  dar  Nexnatodenkapseln  ausgestreuten  braunen  Pigment- 
j»aa»^  Toa  Q^utnng. 
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Aussei'  dem  besefaHebenen  Inhalt  seMiesat  dMiKysto  dtti 
Randwnrm  dn.  Derselbe  Hegt  meistetm  a&  ^tor  nuieren  FlSefa« 
der  Kapsel  und  dat  er&e  solche  Lftoge,  dass  er  bald  ungeOhr 
s/s,  bald  nahezu  den  ganzen  Ejstenomfiuig  eimumnit)  hM  eod- 
lieh  denselben  bei  weiten  überragt,  so  dass  an  ^em  Abaetaitt 
des  Bandes  der  Schwanstheil  neben  dem  Kopfe  des  WtuvMt 
gelagert  ist  In  diesen  FftUen  i^eht  man  bei  eiaem  geündaa 
Drucke  den  Wurm  vermittelst  seines  Kopfes  ttnd  «pitiaa 
Schwanzes  die  vorliegenden  Theile  nebst  dem  Bindegevrebe 
der  Membran  mit  ausserordentlicher  Gewandtheit  bei  S«ifte 
drfingen,  was  ihm  dennoch  nur  sehr  langsam  gelingt  findKdi 
nach  langer  Mühe  kommt  er,  oft  noch  besudelt  von  der  Masse, 
die  er  passirte,  zum  Vorsdiein,  und  sobald  -er  sieh  «rat  gana 
befreit,  bewegt  e;  sich  in  den  schnellsten  Windungen,  ÜuUicb 
einer  Mückenlarve ,  so  dass  er  immer  unter  dem  Deekglischea 
verschwindet  und  schwer  zur  Beobachtung  f^aslgehaltsn  werdea 
kann.  An  dem  Munde  des  Rundwurms  habe  ich  mdsiens  dao^ 
lieh  drei  Lippen  wahrnehmen  können,  so  dass  derselbe  also 
zur  Gattung  Äscari$  gehören  würde.  Yom  Mande  lisft  eiM 
lange  Speiseröhre  bis  zum  cylindrischen  Sühlundkopf,  wo  der 
Darmcanal  beginnt,  der  sich  an  der  Spitae  des  SchwaiUM 
öffnet.  Der  Schwanz  selbst  ist  in  einen  Haken  rnngebogen, 
Geschlechtstheile  sind  nicht  wahrzunehmen,  au  wekher  bekanB-* 
ten  Species  das  Thier  heranwachst,  läset  sich  demnach  m^ek 
nicht  bestimmen. 

Der  Wurm  nimmt  zwar  am  h&ufigsten  den  Umfitng  der 
Kyste  ein>  jedoch  ist  diese  Lage  keineswegs  constant  Z»* 
weilen  liegt  er  gefaltet  an  einer  Seite  des  Randes}  laiweftieu 
gehört  er  dem  Rande  überhaupt  nicht  an,  sondern  liegt  'ge- 
krümmt oder  zusammengerollt  mitten  in  der  Kyste^  und  swar 
häufig  so,  dass  er  um  das  dunkle  Centrum  herum  gelagert  ist» 
und  darüber  hinaus  sich  in  spiraligen  Windungen  fortseist 
Sobald  wirklich  ein  lebender  Wurm  in  der  Kyate  vorhandea 
ist,  erkennt  man  ihn,  wenn  er,  um  sich  bewegen  zu  kfkineo, 
zu  fest  in  der  Kyste  eingekittet  liegt,  doch  immer  an  d^n  dea^ 
liehen  Darmcanal.  Oft  jedoch  bemerkt  man  nur  efnea  hidlett 
Streifen  ungeflihr  von  der  Form  und  Ghrösse  eines  RandwurfM 
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dJefatimierderBiodegewebemembran,  oder  auch  tod  der  Gegend 
des  OenkmiBS  beginoeod  und  spiralig  nach  dem  Rande  yerlau- 
fead.  Dersalbe,  wenn  auch  meist  an  Lfinge  und  Breite  einem 
Bnndwiirm  fibnliob,  ist  in  seinen  Grenzen  verwischt,  man  kann 
weder  einen  dentlioben  Anfang  noch  ein  dentllcbes  Ende  wahr- 
nafainen,  noch  weniger  Ifiset  sich  an  I>armcanal  erkennen. 
IXeser  wnnnartige,  durch  seine  helle  Farbe  von  der  übrigen 
Masse  hervortretende  Streifen  ist  es,  was  Gros  als  erste  Ent- 
wJckinpfflgtnfe  des  Nematode  bezeichnet.  Hierauf  unter  An- 
dereoi  gr&idet  deiselbe  seine  Theorie,  dass  die  Nematoden  erst 
in  derKjTSte  entalehen,  und  zwar  aus  eingekapselten  Opalinen 
Bod  l>islOBien.  (Bulletin  de  la  Soci^te  imperiale  des  Natural, 
de  Moaoou,  1855.)  Jenen  hellen  Streifen  bezeichnet  er  mit 
„oae  eepece  de  vers  Nematoides,'^  und  er  hat  Recht,  denn  der- 
selbe ist  kein  Wurm,  sondern  nur  einem  solchen  ähnlich.  Ich 
koBoie  mi^  in  der  That  überzeugen,  dass  ein  Wurm  nicht  vor 
banden  war.  Wenn  die  Kyste  gedrückt  wurde,  zerbrach  sie 
immer  so,  dass  der  wurmähnliche  Streifen  mit  der  übrigen 
Masse  serfiel,  and  dass  dann  oft  genug  die  Spur  eines  Wurms 
überhaopt  verwischt '  wurde.  Eine  Anzahl  solcher  Kjsten  mit 
wnrmähnliehen ,  hellen  Körpern  legte  ich  in  Alkohol;  am  an- 
deren Taga  fand  ich  die  Masse  gleichförmig,  und  keine  Spur 
von  einem  wurmähnlichen  Körper  war  mehr  vorhanden ;  offen- 
bar war  der  Alkohol  in  die  Kysten  eingedrungen  und  hatte  eine 
gleicbmässige  Vertheilung  des  Inhalts  bewirkt.  Es  ist  mir  un- 
zwei£»Uuifk,  dass  jener  wurmartige  helle  Streifen  nur  die  La- 
gerstätte des  Wurms  andeutet,  dass  der  Wurm  selbst  aber  be- 
reits ans  der  Kapsel  entwichen  sei,  und  dass  durch  die  Härte 
der  Masse  sich  die  Lücke,  die  er  verlassen,  nicht  ganz  ausge- 
glichen kat,  wodurch  diese  Stelle  beller  erscheint.  Daraus  er- 
klärt es  sich,  dass  bei  jenem  Streifen  die  Grenzen  verwischt 
sind^  dass  kein  Darmcanai  sichtbar  ist,  dass  er  mit  der  übri- 
gen Masse  beim  Druck  zerfällt  und  undeutlich  wird,  dass  end- 
lich jede  Spur  desselben  durch  Alkohol  verschwindet.  Man 
könnte  auch  annehmen,  dass  der  Wurm  in  der  Masse  bereits 
untergegangen  ist,  was  auch  viele  der  genannten  Erscheinungen 
bedingen   würde,   was    aber   die   hellere  Farbe   des  Streifens 
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^tiwerlioh  €i*kläreft  könnte.  Metee  VermnäHing  tnddrfe  dnh^ 
Pfille  folgender  Art  noch  bestätigt  werden.  Eine  ovale  Kyste 
ton  V»"'  Lfingö,  V5'"  Bi'eite,  nmgeben  von  einer  Meteb^an  «os 
jungem  Bindegewebe^  worin  nur  Sollen  und  noch  keine  Bpor 
Tön  Faeernng  defr  tntercellnlarsQbdtafnss  ra  erkennen  waren, 
enthielt  auf  der  einen  Seite  eine  ändere/  der  genannten  Bfdde- 
gewebsmembran'  dicht  anliegende,  nterfenförmige  Kyste,  wie 
wir  sie  vorhe*  bööchri^eni  von  dnnkterer  Farbe,  nttige^eB  tm 
einer  ftbrillfiren  Bindegewebsmembran.  In  diesem  letzten  Kyete 
wand  sich  ein  heiler  Streifen  mit  dowohl  deitltch  afs-nacb  den 
Bnden  unbeisitimmten  Orenzen  nnd  verlor  eich'  an  dem  innereto 
ßande,  am  mich  so  auszudrücken,  f«  H?hi»  der  nierenfStttigen 
Kjste,  wo  die  Membran  aaf  eihe  Strecke  nnterbroehen  war. 
Ausserhalb  der  Kjste,  an  deren  innerem  Kande^  eingesehloMeu 
in  der  grossen  Kapsel  lag  ein  gekrümmter  Warm  in'  einer 
spfirlichen,  hellen  Masse,  den  Kopf  dem  Hila^  der  inneren 
Kyste  zugekehrt  Dass  in  diesem  Falle' die  innere  Kapsel  üler 
ist,  lässt  sich  aus  den  Membranen  erkennen.  •  Es  smd  nur  ifwti 
Möglichkeiten,  entweder  kam  der  Wurm  vion*  aussen  und  legt 
sich  an  die  ältere  Kyste  an,  oder  der  Wurm  kam  an«  der  Kyste 
selbst,  blieb  aber,  statt  sich  weiter  zu  bewegen,  neben  ihr  He- 
gen; in  beiden  Fällen  wurde  dtirch  Erregung  einer  Bntaändong 
eine  neue  Bindegew^bdmembran  zu  Stande  gebracht:  Der  heMe, 
wurm&hnliche  Streiftn,  der  sich  bis  zum^  Hiltts;'wo  die  Mem« 
bran  durchbrochen  war,  fortsetzte,  und  der,  wfeichmieh  tber- 
zeugen  konnte,  entschieden  kein  Wurm  war,  macht  den  hstcten 
Fall  wahrscheinlicher. 

Es  kommen  aber  auch  zuweilen  Kysten  vor,  wo'  das  Cen- 
trum  einen  deutlichen  Rundwurm ,  und  auch  die  Randpartie^eiiiefi 
solchen  enthält.  Ih  diesem  Falle  hat  sich  unzwe^elhAft  der 
Wurm  deä  Randes  um  die  vorher  bestehende  mittler^  Kyste, 
d.  i.  das  Centrum,  herumgelagert  und  \Vhrdö  duselbst  ekige- 
kapselt.  Es  hat  dann  nämlkh  das  Centrui^  itemer  eine  eigen« 
Membran.  Diese  Anlagerung  des  Rtindwurms  an  schon  be- 
stehende Kysten  zeigt  sich  besonders  auch  darin,  dasli  -wir  zu- 
weilen Nematoden  am  Rande  solcher  KySten  antreffS^n,  ^e  nicM 
denselben  b^chriebenen  Inhalt  darbi^en ,  sondern'  isin  afideres 
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Bcitoiooo,  s.  6.  40g«hwirtB&  Tramatod  enftakei.  Andererscdts 
incleB  sMi  sahfareidM  Kapseln  mit  aHea  KüffiiiDcikad'iett  der  Ne- 
nai»d«iilEysileD,  in  denen  keine  Spar  einfea  Randwurma  Torhan- 
oen  fBw, 

Wende»  wir  nn^  mm  an  den  fibrigen  Kjsten,  welche  in  den 
Organen  4er  ^nrohhölile  der  Ftoftche  ihren  Sitz  haben,  lo  fin* 
den  wir  BnlMDea  der  vereokiedensten  Gatlongen  daaelbtt  ein- 
gekapeeh.  Am  bittfigaten ,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  hftofig 
wie  Bandwürmer  fand  ich  HoUf$€oma  mmigemm,  welches  ge- 
faltet oder  auch  spirafig  gewanden  in  einer  Bindegewebskapsel 
Hegt  Die  Cyeten,  welche  ein  lebendes  HoloUoma  uni^emm 
eotfaalten,  haften  aU«i  Organen  der  Brost  and  des  Baaches  an : 
d«n  Magen  «nd  Dttrm,  dem  Mesenteriam,  der  Leber,  den  Nie- 
raok^  den  Geechlecbtiorgaaen,  dem  Heraen,  den  LmigeD,  ferner 
der  Biraefawand,  der  Whrbels&ale  und  selbst  den  Nerven  and 
gi*oeoen  Geftasen.  Sogar  innerhalb  der  Leber,  den  Nieren,  den 
BaochnMSkein,  ja  awisehen  den  Makeln  der  Extremitäten  lie- 
gen sie  eingebettet  Setteoer  als  Holosloma  umi^um  sah  ich 
lebende  EKsiOBien,  noch  seltener  Opalinen  enkjstirt  and  zwar 
mevetens  an  den  unteren  Partieea  des  Darmcanais,  besonders 
am  Beetom  nnd  Dinndarm,  auch  im  Mesenteriom.  Häufiger 
beobachtet  man  eingekapselte  Gregarinen. 

Die  IVematoden  veranlassen,  indem  sie  innerhalb  ihrer  Kap- 
a«iD  degeneriren,  mmt  kuglige,  von  Bindegewebe  umschlossene 
Kjsten,  von  d^setben  Grösse,  Farbe  und  Consistenz,  wie  die 
mndwncmbaltigen.  Sie  finden  sich  gewöhnlich  in  solchen 
Fvöschen,  wo  zugleich  zahlreiche  lebende  Trematoden  einge- 
kiqweli  sifid,  and  dann  oft  haufenweise  in  allen  Organen  der 
Baocb-  and  firosthöhle.  In  einigen  sind  die  Entozoen  nach 
ihrer  QattQQg  sa  erkennen,  in  den  meisten  jedoch  sind  diesel- 
ben gröastentheils  schon  degenerirt,  und  nur  einzeln  noch  vor- 
handene Organe  weisen  anf  ein  zerstörtes  Thier  hin.  So  be- 
abachtet  nan  zoweilen  grosse,  spiralige  Gefässe  des  Trema- 
toden, b&iiiger  zusammenhängende  Hautstücke,  theil weise  zer- 
fiidlen  nnd  geialtet,  so  dass  sie  oft  das  Aussehen  von  breiten 
CanÜen  mit  davon  abgehenden  Seiteucanälchen  darbieten.  Da- 
eracheint    ein  feinkörniger  Detritus,   dessen   Körnchen 
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sioh  dordh  ihr  Vwludtm  gegen  AeAef)  fSBraer  chifcb  eukd  |^ 
wisse  ünregokiWIwigJEeit  ^eseotlieh  von  >  den  FetUrop&hen  4er 
rundworiMbaltigeo  ETSten  notersidieideii.  ZwiBchea  <lea  melu; 
uQregelmässig  gestalteten  Eörncheo  liegen  regelmfissigere,  4ie 
ebenfalls  s(efa  nicht  als  Fett  erveiseo,  sondern  wahrecheifllicfa 
die  EUste  der  Bxcrete  des  Thieres  sinfd.  Dieee  Bscrete  «ad 
beim  lebeoden  Thier«  ^^  kb  b^iracbie  Uer  beaeod««  Moio^ 
UowMt  wmiigtnm  --**  Körner  von  verechieihner  Orös^e^  von 
denen  die  ideineren  dvek.  SohwiofeMart  nnd  Sai^^etecffi«!« 
niobt  adg^gnim^  die  grösseren  dadurok.  noter  KoUeasftane- 
Botwiekelnng  so  weit  ai%elo8t  werden «  dass  bw^  von  iboea 
nnr  kleine  Kotnehen  EnrGckfaleibeD.  WahMcbeinUcb  «erden 
aaofa  bei  i&  Degeneration  des  Thieilss  die  'Ebcorete  aof  jene 
kleinen,  seihst  in  den  st&rksten  S&wren  oolMiclhea  Kör&cbeo 
#edncirt;  dorch  Znsata  to«  Schwefols&Mre  oder  Salpeteo&nre 
eoiwiekelt  sieb^nämtieb  acts  dendiedegenerirteüototooen  an^ 
bähenden  Kysten  keine. Kobknsfinre«  DieFarbe,  wetehe  meist 
diffas,  oft  aber  anchan  aikiorpfaee  PigHsiBat  gebundBo  ist»  stimmt 
ganz  mit  der  der  mndwnmihakigen  Eystea  übereiuiy  'nnr  dm$ 
sie  bänfig,  jedoch  nicht  regrimissig,  dnrcb  Eali  tief  donkel 
wird«  Wird  non  dmroh  4ie  Farbe  die  Aetmliobkeit  mit  den 
Nematodenkysten  schon  bedeutend,  so  wird  dieselbe  noch  da>- 
dorch  gesteigert,  dass  hier  ^ebenftdia  der  Eyafteninhalt  in  mefa* 
rere  Schichten,  sehr  4>ft  Sogar  a«eh  in  ein  doiüdes  fJMlntm 
und  eine  hellere  Randp«rtieiasif&llt  Die.  S<AiebtQng  der  blasse 
findet  ihre  leichte  firi^anmg  in  det  geMtetea  oder  spiraigf« 
Lage  des  Worms,  is  wekher  oMin  ihn >sobon> beim  Leben  kk* 
nerbalb  der  Kapeel  beobachtet  Wfoabar  vBrh&lt'es  sltth  mit 
der  Farbe?  Ans  dem  Farbstoff  besonders  bab^a  imr  den  hk- 
halt  der  Nematedenkysten  als  Blut  erwiesen,  und  mm  begegMa 
wir  einem  Ibnlichen  uild  vieUaiobt  ^^ans  gleiehan;  Farbstoff  bei 
Eysten  mit  einem  ganz  anderen  Urspromg.  fiiod  wir  noch  be^ 
rechtigt,  dennoch  die  FfilUrngsnu^se .  der  Rnndwormkipaein  Sat 
Blot  zu  halten?  Iah  ^^be,  dass  dies  kein  Huj^dsrmss  dar- 
bietet  Die  Mögliehkeit  liegt  vielmehr  sehr  nake,  daas  die  Tre* 
matoden  schon  bekn  Leben  ekett  dem  Bhit  ihnUcben.Fadhataff 
besitaen,  der  dann  bei  der  Sohrsmgfimg  4ss  Täierea  oomoMi- 
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trirter  hervoiüHt  J*,  die  Vennotfamig  ist  tof«  nidit  onwahr^ 
scheinlich,  dase  die  Entozoen  ihren  Farbstoff  vieUeieht  dem 
Bkite  ihtes  Wirdies  selbst  vord— ken.  I<^  uotersücfate  mehrere 
in  ihitü  KjvIeD  noch  lebeode  Holosiommta  mmigera  and  fand 
dae  dvnkeAbnNHM  bis  rothe,  meist  körnige  Masse  im  Darm-* 
cauü  ugehloft  und  mfa  darin  peristaltisch  bewegend,  w&hrend 
der  übrige  Korper  nor  wenig  gefärbt  erschien.  Innerhalb  jener 
donkelbrannen  Ifosee,  welche  darch  Schwefels&ure  hell  wurde, 
fand  sbh  sMieb  amorphes  rothes  Pigment  ven  diBrselben  Be« 
sobaffeaheit,  wie  das  ans  ßlut  hervorgegangene.  Man  trifft  die 
H<^oetomen  oft  so  in  ihrer  Kapsel  gelagert,  das^  ihr  Körper 
swammengeroüt  und  der  grösste  Theil  der  dunkel  ge£ärbten 
Masse  an  einem  einzigen  Pankte  des  Darmcanals  concentrirt 
ist.  Diese  Stelle^  wo  der  Farbstoff  schon  beim  Leben  des 
Wames  aufgespeichert  wurde,  bildet  dann  bei  der  Degeneration 
der  Kjate  das  dunkle  Centram,  während  die  übrige,  wegen  der 
Windung  des  Worms  geschichtete  Masse  bei  weitem  heller  ge« 
firbt  ist.  Daes  gerade  der  färbende  Stoff  sich  im  Darmcanal 
des  lebenden  Thieres  befindet,  von  dem  er  wahrscheinlich  durch 
Diffbaicm  snm  übrigen  Körper  gelangt,  scheint  die  Vermothung 
m  brünstigen,  dass  der  Farbstoff  dem  Entozoon  von  aussen 
doreh  die  Nahrung  komme  und  wahrscheinlich  vom  Blut  be- 
rühre. Lieberkahn  beschreibt  in  Mal  1er 's  Archiv  1854. 
S.  349  kolbenf5rmige ,  gelbrothe  Körperchen,  welche  auf  der 
Schleimhaut  der  Harnblase  mancher  Hechte  aufsitzen  und  Pso- 
rospermien  enthalten.  O.Meissner  hatte  unabhängig  in  den- 
selben Kdrperohen  Hämatoidinkrystalle  gefunden  (a.  a.  O. 
S.  350.).  Diese  Kör^rchen  sollen  keine  Kystenmembran  be- 
siteen.  Bs  ist  fast  gewiss,  dass  es  gregarinenartige  Thiere  sind, 
die  sich  in  Psorospermien  umwandeln.  Die  Haematoidinkry- 
stalle  und  die  gelbrothe  Färbung  rühren  wahrscheinlich  von 
verändertem  Blnte  her,  welches  die  Thiere  beim  Leben  in  sich 
ao^nommen  haben. 

Indesa  mögen  wir  nun  eine  selbständige,  dem  Blutfarb- 
stoff ähnliche  Substanz  in  den  Entozoen  annehmen,  mögen  wir 
^eselbe  dem  Blnte  ihrer  Wirthe  zuschreiben:  immerhin  kann 
die  Aehnlichkeit  des  Farbstoffs  in  den  Trematodenkysten  den 
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Uvapvoog  char  ÜMWrfaa^  ddr  NtDUiAoAeiikjaMo  ftUhritwiaii  Mmm 
aas  Blot  mkht  wideid^eti. 

Bot  der  Yes^oli  der  BwiAwiirnk*  m%  Am  Trf^— >nini  i 
kjsten  1»  Betff«ff  luiserar  Bahftiipteiig^  das»  «ratoe  Bliik  eolr- 
haltaiH  SciiwMrigkeil^  d^,  sa  ist  dafür  ein  nmikrtv  Forglowk 
ädt  uBvwaifelbafteo  .BldAyaten  im  Stande  naaiere  Apucht  aa 
bekiifügeo. 

In  Miller's  AmU?  1841  (8. 45l!-45a>  btechMab  Bftttak 
HoTDfSdaD»  die  #9  im  IfeQenteriuBft  der  FräKha  ImmL  kh  hälw 
di«eell>en  «bier  aihvaaa  Unteraaduuig  nnterworfen.  SUm  aind 
veo  vereekiedeaer  Cboase  oad  fzMiobeD  salbet  eine  Lang«  ?4mi 
Bahrerea  Liaien,  me  kommea  «03«robl  im  Mßßo^imißfm  4da.iDi 
Magen  «ad  Denncaikal  wir.'  Sehr  oft  «ebt  ma»  eie  warn  ii^ 
aenteriani  ini  den  DanDcanal  ül>erg0heii*  Bei  dea  ^p^^bseim 
Ffideo  dea  Mee^teriuiiia  beebacfateta  iob  oft'  eakioa  m^  hliirwpp 
Anga,  daas  sie  im  Verkml  der  GMEtoe  Utgtfti  nat^  i^m,  Mi- 
kroekepe  wird  dies  bestätigt.  MaA  beaaerktdano  Dliialiob  ei^m 
Homfadaii  yoo  der  ton  Beosak  beeohiidheatn  Form  daokel* 
bnma  geürbt  in  etaer  gelbaa  bia  braaiiea>  boktejliodfMab  Um  m9r 
gebeodeft  Masse  li^^  mA  diese  ubctaU  voa  eie^  ßMiW^ 
webanembraD  omklüdab»  ao  daas  ein  ▼olletöftdig  geaeblctesanee 
Rebr  om  deo  Hor&fiutea  gebildet  wkd..  Znweilaa  si^t  91a« 
beide  Enden  des  JEtofara  siob  in  Qefiiise  fortm^ß^H^  oft  j^dpqb 
bemerkt  man  an  dem  etaen^  meist  etwas,  hraitftrai  Soda  k^iiia 
Verbindang  mit  einem  Geüfitne,  wUirend  voa  dsm  iMld«rfa 
finde  eine  Arterie  gewSiaUah  kaiefonnig  abgebe,  oder  awai 
Arterien  daselbst  g^beUSnaig.  müx  vecSQbi^deo^a  RiabtmglWi 
verlaafen.  W&bread  die  Brahe  des  Mi^rnfiidfns  wigeQUa:  Vm'" 
betrfigt,  ist  die  Breito  dea  iba  iisigebe«d^  R^rm  i^a.  Vn'", 
nnd  das  eine  oder  die  beiden  y^m  ß^ripbenaobeq  Giide  i^b§p^ 
henden  Qefitee  sind  ang^lähr  gUdeb  oder  atwas  scbmaler  ivis 
der  Hondlsden.  In  Fielen  Fi&Uea  eadUeb»  b^eqnders  in  d^ 
H&nten  des  Darmcanals  und  wo  die  Fäden  kara  md}  findet 
man  sie  innerhalb  jeaer  gelben  M«aAe  yoa  m^.K^atmpiem- 
bran  ^agesoUoMen^  ohne  dMS  maxi  Atvon  i^b^ii^.tsheQa»« 
an  dem  daen  oder  dem  aadeien  ßad^  bem^t.  ; 
'     Bcteaebten  «ir  aoarstdici  P¥l  QrtSwn  ai^»fflffifti^hjing»A4i^ 
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KHUfSdea,  «ö  ist  ^  skbers  dasB  d«t  fiokr^  morim  die  FÜtoo 
äi^BD,  dbl»  erwatarto  ArtertaDralir',  wd  dasa  dS«  gaibe  Maaaii, 
W0»B  *der  Horoiaden  eiogebeüet  liegt,  aia  ThroobBS  iBt  Die 
Brtclfining  liegt  oidie,  ilasa  jene  llok*nfiSden  fremde,  ren  aoaeen 
kottiBMQde'OTpeir,  walirediemHch  Boraten  ingend  einaa  TiuereB 
aind,  weidie  wd  irgcml  eine  Weise  im  den  Bkitiaiif  des  Fro- 
•obee  geli^agt»^  An  jeoer  Stelle  der  Bklgefittse  blieb  die 
Borate  «tacken,  entweder  wegen  zu  grasaer  Enge  des  GeAtoses, 
«der  weil  'daaselbe  eine  Biegang  macht,  tm  weldier  die  lange, 
steife  Borste  nicht  vorüber  kann,  oder  endlich,  weil  dort  ^wei 
engere  Gefinab  ^abelforöug  ahgeken  und  der  Horn&den  am 
üiotaBgBpmkte  in  aeiner  Bewegung  geheomk  wurde.  Durch 
%m  Stoeketn  4er  Boiete  iai  Gef&ase  und  das  dadurch  bewirkte 
Hkidenrisa  Ur  den  Bkitäbfiaas  eitweiteit  sich  die  Arterie  an 
BteUe  und  bewirkt  ein  Aneurysma  venraa,  ineist  ein  An- 
.  T«nmi  cylindriimin.  Oft  stösst  der  Homiaden  mit  set- 
nem  fihide  gegen  die  ArterienwAnd,  indem  er,  um  durch 
elnfen  aofaief  «bgekendeoL  Ast  durdusukommen ,  selbst!  in  eine 
ackiefe  Stafloag  durch  das  in  dieeier  Richtung  strömende  Blut 
gebradxt  wiid.  Da  seiiie  L&ige  das  Durchgehen  dennoch  nicht 
geatattci,  io  wird  der  Faden  in  querer  oder  schiefer  Richtui^ 
m  dem  Arleltienrofar  eingezwängt,  und  es  bildet  sich  ein  mehr 
«BiregeladLssiget,  th^ilweise  sackförmiges,  sehr  breites,  wahres 
Aiieüiyama.  In  vielen  Fällen  trifft  man  zwei  Hornfödeu  iu 
dettiaelfaen  Rohre,  indem,  wenn  mehrere  fremde  Körper  sich 
in  d^  CiriscdaliM  befinden,  der  eine  natürlich  da  am  leichtesten 
al6dien  bleibt,  wo  durch  das  Stocken  des  anderen  schon  frü- 
her eiA  grSaeetee  Hindemiss  bewirkt  ist.  Man  findet  dann 
beide  Fäden  parallel  neben  einander  liegen,  oder  auch  oft  sich 
In  d^m  leteteren  Falle  ist  das  Aneurysma  nicht  regel- 
efündrisch,  sondern  unregelmässig  ansgebuchtet,  wo  der 
quere  F*deB  g^n  die  Arterienwände  stösst.  Durch  das  Ilin- 
demias  detr  BlutaMmung,  das  entstandene  Aneurysma,  und  ganz 
beeandeils  d«reh  den  fremden  Körper,  der  überdies  mit  zahl- 
rieben  delitli<ihen  Haken  besetzt  ist,  gerinnt  natürlich  das  Hluf, 
«od  das  Aneoryama  füllt  sich  mit  einem  Thrombus,  iu  dessen 
Mitte  sich  der  Homfaden  befindet.      Der  Thrombus  organisirt 
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ftielian  seiiMrOtieEfiXch^  und  wird  initBiiidegevebe,  aaeh  gegen 
4te  «0-  «mI  abkufendeh  Geftoe  han^  yttewMoUuL  DttTfamn- 
biiB  gekt  seine  Metamorphoee  «io  tmd  ergiabi  so  Jene  ^he 
Maaea,  Ton  wakber  dar  Hon^aden  umkleidet  tat.  Der  6a- 
ftasetanui  obKteriH  altmfthlig,  im  er  doreh  den  Thrombaa  dem 
Blotstram  enteogen  wird,  nad  ao  kommt  aa^  dlaaa  man  bald  an 
dam  einen,  bald  an  beidto  Enden  den  2Swaaminanha|ig  mit  Ga- 
Ifeaan  niekt  erkennen  kann,  nnd  dasa  anm  oft  den  dan  Horo- 
ftidan  eln8(^eManden  Thrombna  ala  ^le  loaa,  am  Gewebe  Ite 
gende  Eyete  antrlA. 

Die  gelbe  Maaee,  ron  der,  da  aie  in  den  Gefteaen  aelbat 
llR'en  Sits  iiet,  wohl  Niemand  aweifWln  wird,  daaa  aie  verln- 
tkrteaBlnt  aei,  alebt  dem  Inhalt  der  MeamtoderiEyatett  vdl- 
kommen  fifanliob.  Dia  QordMmkyat»,  imi  odch  an  äneM- 
difficken,  iat  ziemlich  reatalent,  da  ihr  der  innere,  fsate  Padto 
ab  Halt  dient;  jedoeh  gettngt  es  dvch  Drnck,  einen  Tbttl  der 
gelben  Masse,  nebst  der  Bindegewebsmembran  sn  trennen,  wo- 
bei dann  der  Homfaden  an  seinem  einen  Ettde^Ton  seiner  Dm- 
kleidang  entblösst  wird.  Die  gelbe  Throwfcnimanao  eraeheint 
dann  bald  gans  mit  Petttr^Mien  >  erfWk,  bald  nnd  diaaelben 
nar  in  geringer  Quantttftt  Toi4iaiiden,:  indeiti  das  fibrige.Pett 
wahrscheinlich  bereits  reaorbirt  ist  Oft  sind  epIHi^e  Ofaola- 
slerinkrystidie  kn  Tln^ombas  aerstreat«  Innerhalb  der  gelbao 
Masse  indal  man  hftnig  braunes,  amorphes  Pigment  aögehftnft. 
Der  Thrombus  erblasst  dnrch  SohwelslsSnre  schnell,  «ooh  fiEali 
macht  besonders  die  gelbe  Snbstana  heller.  "Wir  aeben  alao  in 
allen  Stücken  die  Uebereinstimmnng  dieses  Thrombus  mit  dem 
Inhalt  der  Nematodenkysten  und  können  dadni^  nnsere  An- 
nahme, dass  letztere  Blut  entiM^n^  unterstötsen. 

Rings  herum  !n  der  Umgebung  des  Homikdenthrombna- la- 
den wir  sehr  hftuAg  braunes  Pigmertt-  in  das  gesunde  Gewebe 
eingestreut  Dasselbe  bemericen  wir  auch  eiemlieh  oft  in  der 
Nihe  der  Nematodenkyste.  In  beiden  Fftlien  glaube  ich  diea 
80  erklfiren  zu  können,  daae  durch  kleine  Rupturen  des  erwei- 
lerten  und  dadurch  sowohl  wie  durch  den  Rda  des  fremd^i 
KOrpers  lAdhrten  GefSases  geringe  Quantitäten  Bluts,  austre- 
ten sind,  die  Sich  in  Pigment  umsetzten. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  BlntoiutriU  and  ABeurysmeiibildimg  diir«h  Paraaiten  bedingt.  207 

Die  HomfadeDtfarbiiiben  im  MeseiHeriam  zeigen,  beeonders 
wenn  sie  lang  oder  in  gröseerer  Aniahi  vorhamden  sind,  in 
ihrer  Umgebni^  eine  Reihe  von  Eysten.  Die  Menge  derselben 
ist  hfiofig  eine  sehr  reiche,  ich  zählte  einmal  gegen  zwanzig, 
Die  Kjsten  sind  meist  knglig,  ofl  jedoch  ziemlich  xmregelm&s- 
sig^  Ton  verschiedener  Grosse,  sie  yariiren  etwa  zwischen  Vio 
und  Vio"'  ^^  Durchmesser.  Sie  sind  von  einer  Bindegewebs- 
membran  nmgeben  und  haben  denselben  gelben,  oft  mit  braa- 
nem  Pigment  ontemnschten  Inhalt,  wie  der  Thrombus  selbst. 
Sie  reagiren  gldch  auf  Kali  und  Schwefbhfiure  und  enthalten 
ebenfalls  Petttrdpftdien.  Häufig  zeigen  sie  die  bei  den  Netna- 
todenkysten  erwähnte  Fasernng  und  Oanalisation ,  die  hier  oft 
cierlicb,  netzförmig  auftritt.  Ziehen  wir  die  Nematoden-  und 
Gregarinenkapseln,  die  zuweilen  ihnen  beigemischt  sind,  ab, 
so  glaube  idi,  dass  sie  reine  Blutkysten  seien.  Sieben  derselben 
sab  ich  einmal  dem  den  Hornfttden  einschliessenden  aneurys- 
matischen  Arterienrohr  dicht  ansitzen,  theils  sogar  von  der  Oe- 
iSsfisdieide  umgeben.  Wenn  auch  nirgends  das  Arterienrobr 
eine  Oefihung  zeigte,  durch  welche  sich  der  Thrombus  in  den 
KystemnlB^  fbrtsetzte,  so  glaube  ich  doch  annehmen  zu  kön- 
nen,  dass  jene  Kjsten  durch  grössere  Extravasate  aus  dem  er- 
weiterten Arter!enrt>hr  sich  gebildet  haben.  Die  Oeffnung, 
dttrch  w^ehe  die  Hsmorrhagie  erfolgte,  kann  sich  leicht  wieder 
geedilossen  haben.  Die  Kjsten  wären  also  abgekapselte  Aneu- 
rysmata spuria  ch-cumscripta. 

Die  beschriebenen  Cjsten  haften  nicht  nur  der  vom  Hom- 
&den  verstopften  Arterie  selbst  an,  sondern  befinden  sich  auch 
in  der  Umgegend  derselben  im  Verlaufe  anderer  mit  ihr  zu- 
sammenhängender Gefösse^  und  zwar  sitzen  sie  entweder  an 
diesen  als  falsdie  Aneurysmen,  oder,  wie  ich  einige  Mal  sah, 
bilden  sie  an  ihrem  Ende  eine  Erweiterung,  also  ein  Aneu- 
rysma verum,  über  welches  hinaus  das  Gefäss  sich  nicht  weiter 
verfolgen  Hess. 

Die  Entstehung  dieser  Blutkysten  oder  Aneurysmen  lässt 
sich  leicht  erklären.  Die  Verstopfung  nämlich  einer  Arterie 
oder  mehrerer  —  denn  wir  sehen,  dass  jene  Kysten  am  häu- 
figsten  mit  mehreren  Hornfäden    combinirt   sind    —    bewirkt 
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tioen  hohen  Druck  ukhi  nur  in  den  betroffenen,  Bonderp  auch 
in  den  seitlichen  Ge^usBea,  indem  durch  letztere  jetzt  eine  gros- 
sere Menge  Bhit  durchgedrängt  wird.  Die  Gef&sse  können 
sich  dem  gesteigerten  Druck  nicht  accommodiren,  es  entstehen 
einerseits  in  ihren  Wandungen  Rupturen  und  Hämorrhagieii) 
und  das  ausgetretene  Blut  wird  enkjstirt,  andererseits  erwei- 
tert sich  das  Gefässrohr,  es  kommt  ein  Aneurysma  verum  zvl 
Stande,  worin  ebenfalls  das  Blut  gerinnt,  während  das  damit 
zusammenhängende  Gefäss  obliteriren  kann. 

Kehren  wir  nun  zu  den  Nematodenkysten  zurück,  so  finden 
wir,  wie  die  Beschreibung  lehrte,  den  Inhalt  derselben  über- 
einstimmend mit  der  Umhüllungsmasse  des  Hornfadens  und  mit 
dem  Inhalt  der  den  Hornfaden  umgebenden  Blasen,  ein  Um- 
stand, der  den  letzten  Zweifel  über  die  Blutnatur  der  Bund- 
wurmkapseln zu  beseitigen  vermag.  Wir  können  sogar  noch 
einen  Schritt  weiter  gehen  und  auch  einen  gleichen  Ursprang 
für  beide  beanspruchen.  Die  Nematoden  gelangen  auf  irgend 
eine  Weise  in  das  circulirende  Blut  des  Frosches.  Dass  sie 
hineinkommen  können^  wird  um  so  weniger  auffallend  erschei- 
nen, wenn  selbst  starre  Borsten  ihren  Weg  hinein  finden.  Audi 
ist  es  nichts  Neues,  dass  Entozoen  im  Blute  vorhanden  sind. 
Valentin  entdeckte  bereits  1841  Amöben  im  Blute  von 
Salmo  fario  (MüUer's  Archiv  1841),  A.  F.  J.  Mayer  fand 
im  Froschblut  eine  Amoebe,  die  er  Amoeba  roiaioria  naonte^ 
welche  von  Siebold  jedoch  nicht  für  ein  Thier,  sondern  für 
eine  irgendwie  in's  Blut  gelaugte  uudulirende  Membran  erklärt 
(v.  Siebold  über  uudulirende  Membranen  in  der  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  II.  S.  362);  im  Blute  der  Re- 
genwürmer erkannte  N.Li  eberkühn  ebenfalls  eine  reichliche 
Anzahl  Amöben  (Evolution  des  Gregariues  par  N.  Lieb  er- 
kühn, p.  18;  Academie  royale  de  Belgique,  T.  XXVI  des 
Memoires  couronnes  et  Mem.  des  Savants  etrangers).  Im  Pfort- 
aderblut des  Menschen  hat  Bilharz  in  Cairo  ein  lebendes 
Distom,  Disl.  haematobium,  entdeckt  (Siebold  und  Kolli- 
ker's  Zeitschrift  für  wisseuschaftl.  Zoologie.  Bd.  IV.).  Ne- 
matoden sind  zwar  noch  nicht  im  Blute  vorgefunden  worden, 
aber  dies   hat  seinen   natürlichen   Grund  darin,  dass  sie  nicht 
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im  Blute  co  verharren,  sondern  Tennittelst  der  Circalation  an 
einea  ihrer  BntwidLeliing  günstigen  Ort  geführt  zn  werden  be- 
stimmt stsd.  Por  den  geeignetsten  Ort  ihres  Eintritts  in  die 
Qefitee  mödite  ich  bei  den  Fröschen  die  Lunge,  bei  den 
Fischen  die  Kiemen  halten.  Anf  den  Kiemen  des  Schleies,  der 
in  sauer  Bauchhöhle  gleichfalls  viele  Nematoden  in  ähnlichen 
Kysten,  wie  der  Frosch,  beherbergt,  habe  ich  einige  kleine, 
sldi  lebhaft  bewegende  nnd  zusammenrollende  Nematoden  mit 
noch  nicht  deuUieh  entwickelten  Organen  vorgefunden. 

Die  Nematoden  gelangen  in's  Herz,  von  dort  in  die  Arte- 
rien, nnd  da  sie  geschmeidiger  und  dünner  sind,  werden  sie 
weiter  in  den  Körper  hineingetrieben,  und  bleiben  in  vielen 
F&ilen  vielleicht  in  den  Capillaren  stecken.  Deshalb  trifft  man 
ihre  Kysten  selten  im  Mesenterium,  hier  kann  man  meistens 
no<^  ihren  Zusammenhang  mit  den  Gefassen  nachweisen;  am 
hSnügsken  begegnet  man  ihnen  dagegen  in  den  Membranen  des 
Danncanals^  wo  man  sie  indess  nur  selten  mit  einem  grösseren 
Gefibse  zosammenhfingen  sieht,  und  zuweilen  auch  in  der  Le- 
ber. Die  Bildung  der  Kysten  lässt  sich  einfach  auf  folgende 
Wöse  erklfiren:  In  den  feineren  Arterien  angekommen,  oder 
oft  vielleicht  erst  in  den  Capillaren,  bilden  die  Rundwürmer 
gl^ch  den  Homf&den  Aneurysmen.  Durch  den  Druck,  auch 
wohl  durch  den  Stoss  des  Kopfes  oder  den  Stich  des  spitzen 
Schwanzes  bewirken  sie  gewiss  leicht  Ruptur  der  Gefasse,  da- 
durch Kntaosflnss  und  Aneurysmata  spuria  vel  traumatica,  wo 
freilich  das  Trauma,  gegen  den  gewöhnlichen  Vorgang,  nicht 
von  aussen  nach  innen,  sondern  von  innen  nach  aussen  ein- 
wiricte.  In  dem  Aneurysma  bildet  sich  ein  Thrombus,  in  wel- 
chem oder  um  welchen  der  Rundwurm  sich  lagert.  In  dem 
letzten  Falle,  wo  der  Wurm  den  Thrombus  umgiebt,  schlägt 
nch  eine  neue  Thrombusschicht  um  den  Rundwurm  nieder, 
nnd  wir  erhalten  dadurch  die  so  häufige  Form  der  Nematodenky- 
sten,  welche  aus  einem  selbständigen  Centrum  und  einer  um  das- 
selbe gelagerten  Schicht,  die  den  Rundwurm  einschliesst,  besteht. 
Aach  die  Fälle,  wo  die  Kyste  aus  mehreren  Schichten  zusam- 
mengesetzt ist,  erklären  sich  leicht  aus  den  nach  einander  fol- 
genden Niederschlägen  neuer  Thrombusmassen.     Der  Wurm, 

R«lch«rt*s  n.  do  BoiA-Reymond'a  Archiv.    1860,  ^4 


Digitized  by 


Google 


oacbd^m  er  das  Anenryftina  und  dftdorch  eineti  TfaTombi»  Ter* 
ursacht,  braucht  an  dieser  Stelle  nicht  cn  verUeiben,  er  kann 
sofort  sich  einen  neuen  Ort  aafsachen,  und  so  kann  ein  Warm  msh* 
rere  Blotkysten  erzeugen,  ohne  sie  zu  bewohnen.  Es  mSgeo 
auf  diese  Weise  die  so  reichlichen  leeren  BlutkysteD,  die  keiiie 
Spar  eines  Wurms  enthalten,  entstanden  sein,  abgeseheo  yoii 
den  P&Uen,  wo  der  Rund  wurm  sdne  Kjste,  nachdem  er  sie 
eine  Zeit  lang  bewohnt,  verlässt,  und  wo  er,  wie  wir  bereits 
gesehen,  oft  die  Spur  seiner  Lagerstätte  zurückifisst  Bndlieh 
könnten  auch,  ebenso  wie  bei  den  Homfftdenkysten,  durch  den 
yermebrlen  Druck  sich  spontane  Aneurysmen  bilden  und  da- 
durch die  2^hl  der  leeren  Blutkysten  noch  vermehrt  werdeiib 
Umgekehrt  kann  auch  ein  Rundwurm  zu  einer  schon  gebildet 
ten  Nematoden-,  oder  auch  Gregarinenkyste,  die  an  derselben 
Stelle  vorkommt  und  wahrscheinlich  fihnlioh  an  den  GefSsaeo 
entsteht,  gelangen,  sich  daselbst  henimlagem  und  aaf  diese 
Weise  die  Entstehung  von  Eysten  mit  zwei  Rundwürmern  oder 
Gregarinenkysten  mit  einem  Rundwurm  am  Rande  bewirkeD, 

Verlassen  wir  nun  die  Nematodenkysten.  Was  am  meieton 
hierbei  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog,  waren  die  dor^ 
die  Rundwürmer  bedingten  Blutextravasate  und  Aneuryamea; 
sehen  wir  nun  zu,  ob  nicht  auch  andere  Eotozoen  fthnliclM 
Eysten  hervorbringen. 

In  der  Milz  verschiedener  Thiere  fand  Kolli ker(Mittiiei- 
lungen  der  Züricher  natnrforschenden  Gesellschaft,  Juni  1S47) 
blutkörperhaltige  Zellen  und  Pigmenthaufen,  die  er  fSr  reHUk-^ 
derte  Blutextravasate  hielt    In  der  Milz  der  Fisdie  sind  di60« 
Extravasate  in  Blasen,  welche  den  Ge^Kssen  ashfingen,  mng&^ 
schlössen.     Er  hielt  die  Extravasate  für   eine  phjuinlnpiioho 
Erscheinung  und  schloss  daram,  dass  die  Milz  ein  Organ  aei, 
in    dem   die   Blutkörpercfaen    massenhaft    zu    Grunde    gebeo. 
Ecker  trat  dieser  Behauptung  Köllik  er 's  bei  (Henl«'a  und 
Pfeufer's  Zeitschrift  für  rat   Med.    IUI),     Gerlaeb   eoft* 
scheide  sidi  dem  gegenüber  dahin,  dass  die  BifiLi  eine  BiManga 
stfttte  für  Blutkörperchen  sei,  dass  die  Blatkörperofaen  in  j«ttett 
Heerden  entstfinden  und  von  ctort  in*s  Blut  fibergingen  (Henk- 
le's undPfeufer'sZertschr.  1848;  mit  einigen  Modificadoi 
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io  Oerlaeli's  Oewebelrtire).  Rem&k  tritt  den  g^sADfiteo 
Forschem  eotgegen  (Müll  er 's  Archiv  1852,  wo  er  zugleich 
die  ToUfitiadtge  Literstar  über  diesen  Gegenstand  angiebt, 
S«  115 — 118).  Er  beschreibt  rande  Blutgerinnsel  als  Leichen- 
eiBcheinang  und  Ifiugnet  das  Vorkommen  blutkörperhaltiger 
Zellen  im  lebenden  Organismus.  Die  Pigmenthaufen  weist  er 
ak  etwas  Pathologisches  nach.  Er  spricht  sich  dagegen  aus, 
daes  dieselben  Blntextravasate  seien^  will  sie  vielmehr  aus  ver* 
iadartea  PaFenchyrnzellen,  beim  Frosch  aus  Fettzellen  herleiten. 
Was  fir  uns  aber  besonders  wichtig  ist,  er  entdeckt  in  den 
Pigoieatiblase»  der  Fische,  nicht  nur  in  der  Milz,  sondern  auch 
in  Lieber  and  Nieren  Psorospermien.  Sowohl  in  den  Schleien 
&ad  er  dieselben,  als  ganz  besonders  in  den  Plötzen,  deren 
PigmentfoUikel  „fast  immer  deutliche  ungeschwänzte  Psoro- 
spermien in  beträchtlicher  Menge  enthalten,  die  ohne  alle  nach- 
weisbare Ordnung  zwischen  den  pigmentkugelhaltigen  Zellen 
liegen/^  Kölliker  nahm  seinen  Ausspruch,  dass  die  Pig- 
mentkageln  der  Milz  eine  physiologische  Bedeutung  haben, 
oarack  und  lässt  dieselben  als  pathologisch  gelten;  dagegen 
hält  er  die  Ansicht  von  den  blutkörperhaltigen  Zellen  und  den 
Pigoneatkfigeln  als  Extravasaten  fest.  In  dem  letzteren  sind 
ihm  aach  die  Meisten  beigetreten;  auch  Virchow  erkennt  die 
Extravasate  an  und  erklärt  die  blutkörperhaltigen  Zellen  so, 
dass  Blutkörperchen  von  aussen  in  die  präexistirenden  Zellen 
faiaeiiigelangen. 

Lejdig  hält  die  Pigmentblasen  in  der  Milz  der  Fische  für 
aeqnivalent  den  Malpighi 'sehen  Körperchen  der  Säugethiere. 

Ich  kann  mich  nach  meinen  Untersu(4iungen  der  am  mei- 
sten herrschenden  Ansicht  anscbliessen.  Dass  die  Pigment- 
blasen nicfats  Physiologisches,  sondern  etwas  Krankhaftes  sind, 
das  wird  am  besten  durch  die  Fälle  bewiesen,  in  denen  man 
sie  gäaididi  vermisst.  In  einem  kleinen,  etwa  3''  langen  Schlei 
fand  ich  keine  Spur  von  Pigmentfollikeln,  eben  so  wenig  in 
einigen  Barschen.  Auch  kommen  die  Follikel  nicht  der  Milz 
allein,  sondern  auch  der  Leber,  den  Nieren  und  selbst  den 
Peritonealblättem  zu.  Es  scheint  mir  ferner  unzweifelhaft, 
dass  die  Pigmenthaufen,  wenigstens  bei  den  Fischen,   wo  sie 
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in  Membraiieii  eingeeoliloeseii,  den  Oeftssen  aositeeii,  Extra* 
▼Asate  sind.    Ihr  gansee  Atisseheo,  ihre  Aehnlichkdt  mit  EUt^ 
körperehen,  ta  denen  fMt  sichtbare  Uebergfioge  vorhanden  sind, 
ihr  Sitfi  an  den  Oef&ssen  und  in  der  GefSsseeheide,  ja  ihr  h&a« 
flger  Zoeammenhang  mit  dem  Oefifeshmien  eelbet,  allee  dtiogt 
tea  dieser  Ansicht  hin.    Extravasale  finden  also  statt,  und  zwar 
nicht  aas  physiologischer  Ursache,  sondern  durch  irgend  eiM 
pftttiologische   Bedingung.     Welches  ist  nun  der  Onind  inm 
Bhitanstritt?     Der  Schlosse!  zor  Beantwortung  dieser  Frage 
ist  schon  von  Remak  geliefert  worden,   n&mlioh  doreh  ctie 
Entdeckung  der  Psorospermien  in  jenen  Follikeln.    Ich  habe 
Remak 's  Beobachtongen  wiederholt  und  habe  sie  nicht  nar 
beim  Schlei  und  Plötz  bestätigt  i^efenden,  sondern  habe  aooh 
in  den  MilafoUikeln  der  Barsche  und  Hechte,  wo  Remak  die 
Psorospermien   nicht  erwähnt,  dieselben  nicht  vermiset     Es 
sweifelt  jetst  wohl  Niemand  mehr  daran,  dass  die  Psorosper- 
mien von  Gregarinen  und  gregarinsaartigen  Amoeben  stammen 
and  diese  Thiere  wieder  zu  ertengen  bestimmt  sind«  Das  Yer* 
faandensein  von  Psorospermien  in  jenen  Follikeln  deutet  alao 
mit  Gewissheit  auf  ein  Entozoon,  aus  dem  sie  entstanden  sind. 
Es  handelt  sich  demnach  nur  um  die  Frage:  ist  die  Amoebe 
oder  Gregarine  in  die  Yoihex  schon  bestehende  Pigmentblaae 
eingewandert?  oder  hat  sich  das  Extravasat  erst,  nachdem  das 
Thier  sich  bereits  an  jener  Stelle  festgesetzt  hatte,  gebildet, 
ist  das  Entozoon  die  Ursache  des  Extravasats?     Worden  die 
Pigmentfbllikel  sdion  vor  dem  Eintritt  der  Ekitocoen  bestanden 
haben,  so  wäre  es  wirklich  unerklärlich,  dass  die  unbewaffoe-» 
ten  Thierchen  sieh  |^rade  In  die  harten  Follikel  ihren  Weg 
bahnten  und  sich  nicht  lieber  in  dem  weichen  Parenekjm  ma 
ihrer  weiteren  fintwickelung  niederliessen.    Wir  müssten  ofiin» 
lieh  in*  dem  letzten  Falle  zugleich  annehmen,  dass  die  Tfai«r» 
eben  nicht  in  den  Gefössen,  sondern  im  Parenahym  sdber  wan- 
derten;   denn   sobald    man  sie  im  Blute  enthalten  sein  Utet» 
könnte  man   auch  nicht  die  Bildung  von  Extravasaten  oder 
Aneurysmen  io  Abrede  stellen.     In  der  Milz  der  Fische ,  die 
ich  uxEtersttchte^  habe  icii  aber  nie  Psorospermien  entfernt  von 
den  GefSssen  im  Parenchym  selbst  angetroffen.    Audi  aind  dae 
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GktfitoM  gewiae  der  natörlichste  Weg,  auf  dem  die  Thiere  in 
die  TOBcbiedenen  Organe,  Milz,  Leber,  Nieren,  Peritoneam  ge- 
langen können.  Bei  einem  Fische,  Sciimo  fario,  hat  Valentin 
lebeode  Amöben  im  Blate  entdeckt,  und  ee  iat  wahrscheinlich 
—  denselben  sn  untersuchen  hatte  ich  keine  Gelegenheit  — , 
dasB  er,  wie  die  übrigen  Fische,  ^>enfalls  psorospermienhaltige 
Pigro^itfoilikel  in  €ker  Milz  einschliesse.  Ebenso  sdiant  es 
tet  nnsweifelhaft,  dass  auch  andere  Fische  zu  einer  gewissen 
Zeit  gfegarinenartige  Thiere  im  Blute  beherbergen.  Es  ist  na^ 
Ifirlieh  nur  ein  ^ncklicher  Zufall,  wenn  man  die  Thiere  in  dem 
Momente,  wo  sie  noch  nicht  enkjstirt  sind^  im  Blute  uber- 
taseht.  Haben  ja  andere  Beobachter  auch  im  Salmo  fario  die 
Mhon  entdeckte  Amöbe  nicht  wiederfinden  können ,  wie  z.  B» 
N.  Liieberktthn  (Ehrolution  des  Or^garines  p,  18).  Indessen^ 
wenn  man  auch  nicht  die  lebende  Amöben  sdbst  im  Blute 
der  FSsdie  anzutrefifon  Qelegenheit  hat,  so  findet  man  doch 
hiofig  Psorospermienbeh&lter,  also  die  weitere  Entwickelungs- 
stufe  dieser  Thiere^  an  der  inneren  Geföaswand  festsitzen. 
Auch  Remak  erw&hnt  einen  solchen  Fall  aus  den  Nieren  des 
Sdilei's  mit  folgenden  Worten  (a.  a.  O,  S.  145):  „In  einem 
Falle  fend  ich  an  einem  dickwandigen  Blutgeffisee  von  Vit"' 
DnrelyEDeeser  g^^fiber  einem  Pigmentfollikel  ein  mit  der  Ge* 
fitowand  yerwaehsenes  Blfischen  von  ca.  Vi»'"?  d^s  von  unge- 
Bchw&Dzten  Psorospermien  ganz  erfüllt  war.^^ 

Fügt  man  zu  diesen  Thatsachenr  noch  hinzu,  dass  die  Fol« 
likel  znweilen  dicht  gedrfingt  neben  einander  Psorospermien 
«mI  ausserdem  nur  wenig  Pigmentkfigelchen  enthalten,  so  wird 
man  vt^ends  von  der  Ansicht  abgelenkt,  als  seien  die  Thiere 
TOD  aossen  in  die  prftezistirenden  Pigmentblasen  hineingelangt. 
Ee  sdieint  mir  demnach  mehr  als  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
die  Amöben  dorch  den  Blutstrom  in  Milz,  Leber,  Nieren,  Pe- 
riUmwu  fortgefahrt  werden,  sich  dort  an  den  Gef&ssen  fest- 
aetoen  und  sowohl  durch  den  Druck  gegen  die  GefSsswand, 
als  wnA  durch  die  Hemmung  des  Blutstroms  Aneurysmen  und 
Blntextravasate  erzeugen.  8chon  Kölliker  bemerkt,  dass  die 
FignieDtblaaen  sidi  wie  ,9pathologische  Aneurysmata  spuria*' 
manehmen  (Kölliker,  Gewebelehre  1859,  S.  462.)*    In  der 
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TliAt  werden  solche  Aneurysmata  spnria  entotohen,  wenn  dwoh 
den  Dmck  des  Entocoon  gegen  die  O^ftaswand  dieselbe  lüiki 
nnd  dadnrch  Blntanstritt  in  die  Oeftesscheide  bewirkt  wird« 
Es  bilden  sich  anf  diese  Weise  nicht  nur  sackförmige  Anen- 
rjTsmen,  also  die  genannten  Pigmentblasen,  sondern  das  Blnt 
diffiuirt  oft  auch  cwtschen  die  GMfesscheide  nnd  das  Oeftee 
nnd  ergiebt  eine  Art  von  Aneurysma  dissecans.  Wenn  nnn  das 
Blnt  in  dem  letoteren  gerinnt,  so  resnltiren  daraus  die  so  über- 
aus hfinfigen  Befunde  Ton  langen  Blutstreifbn  innerhalb  der 
Geftssscheide.  Aber  nicht  nur  falsche,  sondern  auch  wahre 
Aneurysmen  kommen  su  Stande.  In  der  Leber  des  SddeTs 
üuid  ich  ein  breites  Gefftss  mit  dicken  Wandungen  sackfSrmig 
erweitert;  das  sackförmige,  wahre  Aneurysma  enthielt  Pigment« 
kugeln  und  Psorospermieo.  Die  sackfSrmige  Erweiterung  war 
▼on  dem  G^efftsslumen  durch  eine  dSnne,  ßiserige,  nach  innen 
convexe,  also  das  Geftsslumen  verengende  Membran  abge- 
schlossen. Vielleicht  regenerhrt  sich  aus  dieser  Membran  eine 
neue  GefiKsswand,  so  dass  auf  diese  Weise  eben&Us  eine  von 
aussen  der  unTCrletet  erscheinenden  GefSsswand  ansitzende 
Kyste  hergestellt  wird. 

Es  ist  möglich,  dass  auch  nodi  eine  «weite  Art  des  Blnt- 
Terbrauchs  durch  die  in  Psorospermien  sich  umwandelnden 
Tbsere  su  Stande  kommt,  in  der  Weise,  dass  dieselben  beim 
Leben  Blut  in  sich  aufnehmen,  welches  sich  weiter  in  Pigment 
umsetzt.  Dies  machte  es  erklärlich,  dass  die  Psorospermien 
sowohl  in  der  Mitte  als  am  Rande  des  Pigmentfolükels  ser* 
streut  liegen.  Auch  die  F&lle,  worin  die  Kysten  ganz  mit  Pso* 
rospermien  erfOllt  sind  und  im  Inneren  nur  wenig  Pigmoit 
enthalten,  scheinen  darauf  hinzudeuten.  Zuweilen  traf  icii 
solche  Psorospermienkysten  mit  wenig  Pigment  im  innereti, 
aussen  von  dner  braunen  P^gmentschicht  umgeben;  in  diesmi 
Falle  würden  sich  also  beide  Arten  des  Blutverbrauchs,  die 
Aufnahme  von  Blut  in  den  Thierkörper  einerseits,  das  Gerük* 
nen  von  Blut  in  dem  durch  das  Entozoon  gebildete  Aneurysma 
andererseits  vereinen. 

Man  trifft  aber  auch  Kysten  an  den  G^efSssen,  die  nur  Pso* 
rospermien  enthalten,  anderenthäls  solche,  in  denen  man  mcbta 
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ab  Pigmentkngelii  wabrnehmen  kann.  Aas  erstorem  geht  non 
horvor,  dass  die  psoroepermieDbildenden  Thiere  sich  so  in  den 
Qefiteeen  lagern  können,  dass  sie,  ohne  Blutgerinnung  zu  be- 
wirken, für  sich  enkystirt  werden.  Besonders  in  der  Leber 
aber  fiod^  man  hfinfig,  dagegen  in  der  Milz  nur  ftusserst  sel- 
ten, tolehe  nicht  pigmentirte  Psorospermieukjsten.  Vielleicht 
Gammen  dieselben  hier  nicht  allein  aus  den  Gefössen,  sondern 
ancli  aoa  den  Gallengfingen,  deren  Lauf  die  Follikel  ebenfalls 
folgen.  Was  endlich  die  nur  Pigmentkugeln  und  keine  Pso- 
roapermien  enthaltenden  Blasen  anbetrifft,  so  erkl&rt  sich  ihre 
BildnBg  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den  Nematodenkysten :  so- 
wohl kann  ein  £ntozoon  mehrere  Aneurysmen  erzeugen,  die 
es  nicht  au  bewohnen  braucht,  indem  es  dieselben,  bevor  es 
aar  Bnkystirung  kommt,  verlässt;  als  auch  können  durch  den 
gehinderten  Blutausflnss  und  den  dadurch  erzeugten  hohen 
Druck  yiele  spontane  Aneurysmen  und  Rupturen  bedingt  wer- 
den. Endlich  will  ich  noch  bemerken,  dass  man  sehr  häufig 
die  Paorospermien  nur  schwer  aus  der  Pigmentmasse  heraus- 
erkeont.  Vollends  ihre  Vorstufen,  besonders  wenn  die  ganze 
Masse  mit  Blutfarbstoff  diffundirt  ist,  bieten  eine  solche  Aehn- 
lichk^t  mit  anderen  Zellen  und  Körnchen  dar,  dass  man  oft 
nicht  zu  unterscheiden  vermag,  ob  Psorospermienbehälter  in 
den  Follikeln  vorhanden  sind  oder  nicht. 

So  viel  von  den  Pigmentblasen  der»  Fische.  In  den  Frö- 
schen liegen  die  Pigmentmassen  im  Parenchym  der  Milz  zer- 
streut und  sind  vom  Lauf  der  Gefässe  unabhängig.  Psorosper- 
mieo  habe  ich  nirgends  darin  erkannt.  Wahrscheinlich  sind 
diese  Pigmentmassen,  die  hier  auch  nicht  in  Blasen  einge- 
sehloeeen  sind,  ganz  anderer  Art  wie  bei  den  Fischen ;  vielleicht 
sind  es  nicht  einmal  Extravasate,  sondern  nähern  sich  mehr 
der  von  Bemak  gegebenen  Erklärung.  —  Säugethiere  habe 
ich  nicht  näher  untersucht. 

Im  Peritonemn,  auch  wohl  in  der  Leber  der  Frösche  finden 
sich  Gregarinenkysten,  die  ebenfalls  Pigment  enthalten.  Diese 
haben  wahrscheinlich  gleichen  Ursprung  wie  die  eben  beschrie- 
benen Follikel  der  Fische. 

Verschieden  von  den  Blutextravasaten ,  die  durch  den  Auf- 
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enthalt  der  Entozoen  in  den  Gefassen  gleichzeitig  mit  der  £o- 
kystirung  derselben  entstehen,  sind  die  nachträglich  durch  du 
Wachsen  der  schon  gebildeten  Kysten  und  die  dadurch  bewirk- 
ten Verletzungen  anstossender  Gefasse  erregten  BlutausASsse. 
So  erwähnt  Rokitansky,  dass  bei  Echinococcus  hepaüs  des 
Menschen  in  seltenen  Fällen  Bluterguss  aus  eröffneten  benach- 
barten Gefassen  in  den  Akephalokystensack  erfolge.  Virchow 
beschreibt  folgenden  Fall  von  Echinococcus  hepatis  dee  Men- 
schen (Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie. 
1847,  Ueber  pathologische  Pigmente  S.  427):  „In  einem  Falle, 
von  dem  ich  Zeichnung  und  Präparat  bewahre,  zeigte  sich  im 
Umfange  des  Sackes  an  einem  Punkte,  wo  man  die  durch  den 
Druck  atrophirende  Lebersubstanz  in  ihrem  allmäligen  Ver- 
schwinden leicht  verfolgen  konnte,  eine  intensiv  zinooberrothe 
Stelle  von  ziemlich  bedeutendem  Umfange,  welche  bei  genauerer 
Betrachtung  aus  höchst  eigenthümlichen,  verhältnissmässig  brei- 
ten, bald  netzförmigen  Anastomosen,  bald  kreisförmigen  und 
concentrische  Figuren  bildenden  Linien  zusammengesetzt  ward. 
Diese  Linien  bestanden  ganz  aus  ausserordentlich  grossen, 
gelbrothen  Krystallen  des  bekannten  Pigments.  Leider  liess 
sich  weder  die  Identität  jener  Linien  mit  obliterirten  Blutge- 
fässen, noch  mit  verstopften  Gallengängen  nachweisen,  obwohl 
man  sich  bei  der  Beobachtung  des  Präparats  nicht  enthalten 
konnte,  sie  auf  eins  dieser  beiden  Elemente  zurückzuführen. 

Fassen  wir  nun  die  Hauptmomente  dieses  Aufsatzes  in  einige 
kurze  Sätze  zusammen: 

1.  Die  Nematodenkysten  der  Frösche  enthalten  verändertes 
Blut,  indem  die  in  die  Gefässe  eingewanderten  Rundwürmer 
Extravasate,  mit  welchen  sie  zugleich  eingekapselt  werden ,  be- 
wirken. 

2.  Die  im  Mesenterium  und  in  den  Darmhäuten  der  Frösche 
vorkommenden  Hornfäden  sind  fremde,  von  aussen  in  die  Cir- 
culation  des  Frosches  gelangte  Körper;  sie  liegen  in  wahren, 
von  ihnen  erzeugten  Aneurysmen  der  Blutgefässe,  von  einem 
Thrombus  umgeben  und  sind  zugleich  die  Ursache  der  zahl- 
reichen, in  ihrer  Nähe  befindlichen  kleinen  Kysten,  die  eben- 
falls als  abgekapselte  Aneurysmen  anzusehen  sind. 
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3.  Die  den  OeÜMaen  aohaftenden  PigmentfolHkel  in  Mils, 
Leber  und  Nieren  der  Fische,  welche  auch  Psoroepermien  ent- 
balteo^  sind  glcicbMls  AneoryiBinea ,  welche  durch  die  in  den 
OelSaeeii  heindliefaeii  psoroepermienbildenden  Thiere  bewirkt 
wordtoik 


Die  obige  AbhaDdlong  ist  eine  Erg&ozaog  meiner  im  ver* 
gangenen  Jiüire  von  der  hiesigen  medicinischen  Facoltfit  ge- 
kiteleB  Preisarbeit 

Weiteres  aus  dieser  letzteren  behalte  ich  mir  für  eine  spä« 
tere  Gelegenheit  vor. 


Ueber  den  elektrischen  Geschmack. 

Von 

Dr.  J.  Rösenthäl  in  Berlin. 


Die  Thatsache,  dass  jeder  Nerv  durch  den  elektrischen 
S^rom  erregt,  auf  die  nämliche  Weise  reagire,  als  wenn  er 
doreh  seioeB  sogenannten  „adäquaten"  Reiz  erregt  würde,  ist 
von  jeher  als  eine  der  Hauptstutzen  der  Lehre  von  den  speci- 
fischen  Enei^een  angesehen  worden.  Die  Gegner  dieser  Lehre 
haben  eäßt  daher  stets  bemuht,  jene  Thatsachen  zu  bestreiten, 
und,  sei  es  dorch  theoretische  Betrachtungen,  sei  es  durch  Ge- 
genTersache,  ihre  Beweiskraft  zu  vernichten.  Schon  in  den 
ältesten  Zeiten  des  Galvanismus  sind  vielfache  Zeugnisse  für 
die  elektrische  Erregung  der  Sinnesnerven  gesammelt,  welche 
wir  hier  nicht  aufzuzählen  brauchen,  indem  wir  auf  die  aus- 
fahrlicbe  Zusammenstellung  in  du  Bois^  Untersuchungen  Bd.  I. 
S.  339 — 358  verweisen.  Nichtsdestoweniger  sind  alle  diese 
Zeugnisse  angezweifelt  worden,  und  selbst  Versuche,  welche 
jeder  auf  der  Stelle  mit  den  geringsten  Mittehi  anstellen  kann, 
and  nicht  g^laubt  worden.  Das  berühmte  Sulz  er 'sehe  Ex- 
periment, welches  von  Volta  sogleich  als  eine  Wirkung  der 
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Blektricitftt  auf  dea  Gesehmaeksnerv«!  «rklfirt  wurde,  haben 
Viele  auf  elektroIytiBelMm  Wege  za  erklären  Tereadity  indeoi 
tte  annehmen,  die  Ursache  der  Geedimackeempindani^  sei 
nicht  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stnmies  auf  den  Ge- 
schmacksnerven,  sondern  die  durch  Zersetzung  der  MandflSo* 
sigkeiten  freigewordene  8&are  oder  Basis.  Auch  E.  H.  Weber 
tritt  dieser  Erklftrung  bei  und  beruft  sich  aar  Begründung  der- 
selben auf  einen  Versuch  des  b^cannten  Jatropfajsikers  Hej- 
den  reich,  wodurch  nachgewiesen  werden  8oD>  dass  wifklieh 
an  dem  positiven  Pol  eineiB  die  Zunge  durehfiiessenden  Stro- 
mes S&nre,  am  negativen  Alkali  frei  würde.  Denn  als  Hej- 
denreich  den  positiven  Draht  einer  s^mplattigen  Sfiule  mit 
blauem,  den  negativen  mit  rothem  Lackmuspapier  umwickelte, 
und  dann  erst  an  die  Zunge  anlegte,  wurde  das  blaue  Lack- 
muspapier, w&hrend  der  saure  Geschmack  empfanden  wurde, 
blfisser;  „dass  es  sich  röthete,  verhinderte  die  alkalisdie  Be- 
schaffenheit der  Mundflussigkeit  Das  rothe  Papier  aber  wurde 
schnell  blau  und  zwar  viel  schneller,  als  wenn  die  galvanische 
Sfiule  nicht  geschlossen  war,  wo  es  in  IfingererZeit  durch  die 
schwache  Alkalescenz  der  Säfte  des  Mundes  allerdings  auch 
blau,  aber  schwächer  blau  wurde.**')  Was  in  alier  W^t  soll 
dieser  Versuch  beweisen?  Dass  der  elektrische  Strom  die  Salsa 
der  MvndflilssigkeÜ  zersetze,  daran  zweifelt  Niemand^  dass 
aber  frei  werdende  Säure  oder  Basis  die  Ursache  des  Geschmacks 
sei,  beweist  er  nicht,  denn  es  kam  nicht  ein  MiU  zurBöttiung 
des  blauen  Lackmuspapiers,  da  die  wenige  £rei  werdende  Säure 
sogleich  von  dem  Alkali  des  Mundsaltes  neutralisirt  wurde* 
Es  ist  aber  sehr  wohl  bekannt,  dass  höchst  verdünnte  Säuren, 
welche  ganz  und  gar  nicht  auf  die  €tochmacksorgane  wirken, 
so  dass  man  sie  nicht  von  destillirtem  Wasser  unterscheideil ' 
kann,  schon  Lackmuspapier  intensiv  r5then ;  wie  kann  man  idso 
behaupten  wollen,  freie  Säure  sei  Ursache  des  empteidenen 
Geschmacks  gewesen,  wenn  das  Lackmuspapier  nicht  einmal 
schwach  roth  wurde. 


1)  E.  H.  Weber,  Art.  Tastsinn  ia  Wagner's  HattdwGrterbach, 
S.  Z9  des  Separatabdruckf . 
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Es  ist  wirkBeh  aüfbllend,  wie  eine  Frage,  die  so  leicht  aa 
entsch^en  ist,  so  lange  bat  streitig  sein  können,  da  sie  doch 
wegen  ihrer  ßeziehang  zur  Lehre  von  den  specifisehen  Ener* 
gieen  wohl  yerdient,  endgdltig  entschieden  zu  werden.    Sind 
die  an  der  Zangenoberfl&che  abgeschiedenen  S&oren  und  Basen 
ürsadie  der  Oeschmacksempfindnng,  so  mnss  dieselbe  fehlen, 
wenn   mtm  den  S^t>ni  so  durch  die  Zunge  leitet,  dass  diese 
Abseheidang  yermieden  wird.     Da  nftmlioh   die  Abscheidung 
freier  Säure  und  freien  Alkali's  nicht  innerhalb  des  Elektroly- 
ten selbst,  sondern  nur  an  der  Grenze  der  Elektroljte  und  me- 
talliscben  Elektroden  stattfindet,  so  wird  die  elektrolytische  Er- 
klfinmg  der  Gtesehmacksempfindung  unhaltbar,  sobald  dieselbe 
auch  wahrgenommen  wird,  wenn  die  Zunge  nicht  unmittelbar 
Metall  berflhrt,  sondern  zwischen  Zunge  und  Metall  irgend  ein 
feuchter  Leiter  eingeschaltet  wird.    Dergleichen  Beobachtungen 
finden  sieh  schon  in  der  Literatur  yerzeichnet  und  sind  ange- 
fBhrt  bei  du  Bois,  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  L  S.  287, 
Anm.  2.    Die  erste  rührt  von  Mo  uro  her^  welcher  den  elek- 
trischen Geschmack  auch  empfand,  wenn  er   zwischen  Metall 
und  Zunge  Stficke  rohen  oder  gekochten  Fleisches  brachte,  die 
and«^  von  Yolta  selbst,   welcher  eine  Kette  von  mehreren 
Personen  bilden  Hess,  so  dass  die  eine  immer  mit  ihrem  Fin- 
ger £e  Zunge  der  anderen  berührte;  wenn  dann  ein  Strom  in 
der  BJchtung  TOm  Finger  zur  Zunge  ging,  empfanden  alle  den 
saoren  Geschmack«    Endlich  kann  man  den  von  Weber  an- 
gezogenen Versach  Heydenreich's  selbst  als  hierher  gehörig 
betrachten  und  aus  ihm  gerade  das  Gegentheil  von  dem  ablei- 
ten, was  er  beweisen  soll.     Wenn  man  nämlich  den  positiven 
Pol  einer  galvanischen  Kette  mit  blauem  Lackmuspapier  um- 
wickelt, welches  um  zu  leiten,  mit  destillirtem  Wasser  getränkt 
ist,  and  diesen  Pol  dann  an  die  Zungenspitze  legt,  so  wird  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Schliessung    nur  an  der  dem  Metall 
zugewandten  Seite  des  Lackmuspapiers  freie  Säure  auftreten, 
nicht  an  der  Zunge.    Davon  kann  man  sich  überzeugen,  wenn 
man  den  Strom  nicht  zu  lange  geschlossen  lässt;    man  sieht 
dann  auf  der  dem  Metall  zugewandten  Seite  des  Lackmuspa- 
piers einen  rothen  Fleck  entstehen,  während  es  auf  der  entge- 
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gengaeeizteD  Seite  noch  yoUkommeo  blaa  enofaeint.  Dennoch 
empfindet  man  den  sauren  Oeacbmack  sofort  im  Moaiient  der 
Sofalteesung. 

Danaeh  wfire  es  also  schon  ausgemacht,  dase  das  Auftreten 
freier  Sfinre  oder  freien  Alkali's  an  der  Znnge  zur  Entstehnsg 
des  elektrischen  Geschmacks  nidit  notbwendig  ist  Bei  der 
Wichtigkeit  jedoch,  wdohe  dieser  Gegenstand  fSr  die  Lehre 
Ton  den  ^>ecifischen  Ener^een  hat,  echien  es  mir  nicht  nnan- 
gemessen,  den  Versuch  mit  allen  mdgUchen  Caotelen  au  wie* 
derholen,  um  dadurch  eine  endgültige  Sntseheidung  herbeiau- 
ffthren.  I^  ordnete  den  Versudi  foigendenoassen  an:  die  Pole 
einer  1— 4elementigen  DanieU'schen  Kette  wurden  mit  Zink* 
{hatten  verbimden,  welche  in  swei  kldnen,  mit  ZinkvitrioUd« 
sung  gefönten  Gefiisschen  standen.  Letatere  waren  durch  he* 
berformige  fi6hren  mit  swei  anderen  Geissen  verbunden,  von 
denen  das  eine  mit  gesättigter  Kodisalalosung,  das  andere  mit 
deetillirtem  Wasser  gelallt  war.  Aus  letsterem  ragte  wn  eben- 
falls mit  destiUirtem  Wasser  getränkter  Fliesspapierbausch  her- 
vor. Wurde  nun  die  eine  Hand  in  die  Kochsalslösang  ge- 
taucht, und  mit  der  Zungenspitse  der  Fliesspapiwbattscfa  be- 
rfifart,  so  ging  der  Strom  entweder  von  der  Zunge  zum  Bausch 
od^  umg^ehrt,  weis  man  durch  einen  im  Kreise  befindlic^M« 
Stromwender  in  seiner  Gewalt  hatte. 

Wenn  man  auf  den  Fliesspapierbausch  ein  Stuckchen  blaues 
und  ein  Stückchen  rothes  Lackmuspapier  derart  legt*,  dass  die 
Zunge  beide  berührt,  so  bemerkt  man  Folgendes:  Das  blaue 
Papier  bleibt  unverändert  und  das  rothe  wird  bei  der  Berfih^ 
mng  durch  die  Alkalescenz  des  Mundsaltes  schwach  gebläut 

lifog  nun  der  Strom  in  der  dnen  oder  anderen  Richtung 
hindurchgehen,  die  Farbe  beider  Papiere  wird  nicht  geändert; 
wir  sind  also  berechtigt  au  sagen,  dass  an  der  Grenze  von 
Zange  und  Wasser  keine  merkliehe  Spur  einer  Säure  oder 
dner  Basis  frei  wird.  Dennoch  ist  die  Geschmacksempfindung 
cecht  lebhaft,  und  zwar  als  deu^ch  sauer  zu  bezeichnen,  wenn  der 
Strom  vom  Bausch  in  die  Zungenspitze  eintritt,  als  wenige 
bestimmt  charakterisirt  aber  brennend  (alkalisch),  wenn  der 
Strom  die  entgegeog esetste  Bichtung  bat 
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Folgendes  wäre  noch  hinsusufSgen,  das  bei  dieeen  Verso* 
eben  bemerkt  wurde.  Der  saure  Geschmaek  war  nicht  nur 
iotensiTer^  sondern  er  trat  auch  augenblicklich  mit  der  Schlies- 
8«n§  des  Str(»nes  ein,  während  der  alkalische  mehr  allmfihlig 
sieh  entwickelte.  Ebenso  pflegte  der  saure  G.eschmack  auch 
na^  der  Oeffhung  des  Stromes  noch  kurze  Zeit  anzudauern, 
während  der  alkalische  schnell  verschwand.  Kehrte  man  den 
Strom  pldtzlieh  um,  so  war  das  Yerhältniss  dasselbe,  der  al- 
kaUsohe  Oeschmack  machte  dem  sauren  stets  momentan  Platz, 
während  der  saure  ganz  allmählig  in  den  alkalischen  überging. 
Ohne  mioh  weitor  auf  die  Betrachtung  dieser  Thatsachen  ein- 
zulassen, welche  yielleicht  mit  der  an  motorischen  Nerven  be- 
kannten Modification  der  Erregbarkeit  parallel  zu  stellen  sind, 
wUl  ich  nur  bemerken,  dass  es  mir  niemals  gelungen  ist,  die 
Uffikriimng  des  Geschmacks  bei  Oeffhung  des  Stromes,  von 
welcher  Bitter  q>richt,')  wahrzunehmen. 

Aus  diesen  Versuchen  wurde  demnach  hervorgehen,  dass 
die  Abscheidung  freier  Säure  oder  freien  Alkali's  an  der  Ober- 
ßAcbe  der  Zunge  keine  Bedingung  für  das  Zustandekommen 
der  C^esdunacksempfilndung  ist.  Es  könnte  jedoch  der  Einwand 
erhoben  werden,  wie  durch  die  Untersuchungen  du  Bois- 
Reymond^s  nachgewiesen  worden  sei,  dass  an  der  Grenze 
zweier  Elektrolyte  Polarisation  stattfinde,  dass  also  auch  die 
Abecbeidung  freier  Säure  oder  freien  Alkali's  an  der  Grenze 
von  Zunge  und  Fliesspapierbausch  (der  ja  mit  destillirtem 
Wasser  getränkt  war),  wahrscheinlich  sei.  Obgleich  nun,  wenn 
dies  in  merklicher  Weise  stattgefunden  hätte ,  das  Lackmuspa- . 
pier  eine  Farbenänderung  hätte  zeigen  müssen,  so  wollen  wir 
uns  doch  nach  Mitteln  umsehen,  auch  diesen  Einwand  zu  be- 
seitigen. 

Wiederum  finden  wir  schon  aus  den  ältesten  Zeiten  des 
Galvanismus  Angaben,  welche  auch  diesen  Einwand  beseitigen, 
indem  sie  darthun,  dass  die  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit, 
wekhe  die  Zunge  berührt,  ohne  Einflnss  auf  die  Wahrnehmung 
des  Geschmacks  ist.    Ich  meine  Volta's  Versuch  mit  der  al- 


1)  Beiträge  u.  8.  w.  3.  u.  4.  St.  S.  161. 
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kaliachea  FlftsaigkeU  im  Bimenieii  Beober,  weldier  too  Pfaf f 
Witätigt  worden  ist  *)  Acioh  ich  liake  den  Vertnch  io  Ter- 
aohiedenen  Formen  wiederholt  nod  mues  ihn  beatAdgeQ*  Bine 
«Ikftliache  Floesigkeit  schmeckt  aaiier^  wenn  ans  ihr  ein  elak- 
triscber  Strom  znr  Znnge  hingeleitet  wird.  Dass  hier  mir  das 
Dnrohstromtsein  der  Qeschmacksnerven  Ursache  des  sanreo 
Oeschmacks  sein  kann«  ist  wohl  nicht  au  l&ugaen. 

Ich  hahe  dem  Einwurfe  von  d^  Polarisation  an  der  Gbrenae 
naghscbartiger  Elektrolyt«  auch  noch  auf  andere  Weise  sa  be* 
gi^eo  gesucht  Zunächst  ist  klar,  dass  wenn  man  in  der 
frflher  beschriebenen  Anordnung  den  Füesspapierbauseh  statt 
des  destiliirten  Wassers  nait  seinem  eigenen  Speichel  trfiokt, 
jener  Einwand  nicht  mehr  stichhaltig  ist  Trotsdem  aber  wird 
man  den  Geschmack  nach  wie  vor  empfinden.  Sodann  habe 
ich  noch  folgenden  Vecsuch  aogssleUt:  Von  awei  Personen 
fasst  die  eine  den  positiven,  die  andere  den  negativen  Pol  «»er 
Kette  mit  be&ucbteler  Haod  und  dann  berühren  «ch  bade  mit 
ihren  Zungenspitien;  dann  empfindet  die  Person,  wekhe  den 
negativen  Pol  h&lt,  den  sauren^  die  andere  den  alkalisehen  Oe* 
schmack.  Dieser  Versuch  ist,  wie  auch  alle  vorbergeheoden, 
von  mehreren  unbe&ngenen  Personen  mit  constaniem  Erfolg 
wiederholt  worden.  Hier  befinden  sich  beide  Personen  nnter 
ganz  gleichen  Bedingungen  bis  auf  die  Richtung  des  Stroms  in 
ihren  Zungen.  Diese  ist  in  beiden  enligegengesetsst,  und  beide 
haben  entgegengesetzte  Empfindungen,  obgleich  ihre  Zungen 
sich  berühren,  also  dieselbe  capillare  Finssigkeitasohieht  die  mne 
wie  die  andere  bedeckt 

So  wfire  denn  der  Sata,  dass  der  Oeschmacksnerv  aaf  die 
Erregung  durch  den  elektrischen  Strom  mit  seiner  i^>edfischeii 
Energie  reagirt,  gegen  die  dagegen  gemachten  Einwürfe  gesi- 
chert Von  dem  Sehno'ven  ist  dasselbe  schon  durch  Ritter' a 
und  Purkinje's  Versuche  uncweifelhafi  festgestellt,  ebenso 
wie  es  £ar  s&nmtUche  Geffihlsnerven  isststeht  Ich  habe  aneh 
versucht,  die  Angaben  Ritter's  und  Anderer  fiber  die  Wir> 


1)  A.  Volts 's  neaere  Untertoofaungen  fiber  den  GslTSoismaa. 
lo  Briefen  ao  Gren  in  Ritter's  Beltrfigea.  3.  o.  4.  Stftck,  8.  1. 
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knng  elektiiiclier  Ströme  auf  den  Gehör«  imd  den  Oerochs- 
nerren  za  prafen,  aber  leider  ohne  Erfolg.  Ich  versuchte  dem 
AJcastikna  den.  Strom  durch  Wasser  zuzuleiten,  welches  ich  in 
den  äusseren  Gehörgang  brachte,  aber  ich  hörte  dabei  auch 
ohne  Strom  ein  solches  Geräusch,  dass  es  mir  unmöglich  war 
m  enfscheiden ,  ob  der  Strom  eine  Gehörsempfindung  verur- 
sachte. Ebenso  Hess  ich  mir  die  Nasenhöhlen  nach  der  von 
£.  H.  Weber  angegebenen  Methode  mit  Wasser  füllen,  um 
dem  Olfactorius  den  Strom  zuzuleiten,  aber  ich  kann  nicht  sa- 
gen, dass  ich  dabei  etwas  roch.  Jedenfalls  ist  der  heftige 
Schmerz,  welchen  man  dabei  empfindet,  der  Auffassung  einer 
Geraehsempfindnng,  wenn  eine  solche  vorhanden,  eben  nicht 
günstig. ') 

Wie  dem  auch  sei,  die  Thatsacbe,  dass  Gefühls-,  Seh-  und 
Geechmacksnerven  durch  den  elektrischen  Strom  erregt,  jeder 
mit  seiner  specifischen  Energie  reagirt,  scheint  mir  gesichert 
genog,  um  auf  sie  gestutzt  die  Lehre  von  den  specifischen 
Energieen  überhaupt  aufrecht  zu  erhalten,  welche  mit  Unrecht 
Ton  vielen  Seiten  angegriffen  worden  ist. 


1)  Sa  bedarf  wobi  kaum  der  Bemerkung,  dass  der  Verlust  des 
Geruchs  beim  Anfüllen  der  Nase  mit  Wasser,  welchen  E.  H.  Weber 
entdeckte,  kein  Hinderniss  sein  kann,  welchem  der  negative  Erfolg 
unteres  Versuchs  znziischreiben  wäre,  da  dem  Strom  ja  der  Weg  «n 
den  tiefier  liegendeD  Stellen  des  Olfactorius  offen  steht,  auf  welche 
dook  das  Wasser  keinen  Einfluss  haben  kann. 
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Üeber  die  Muskeln  und  Nerven  der  Nepaatoden, 

Von 

Dr.  A.  Sobkeidbr. 

(Hieritt  Taf.  V.) 


Bevor  wir  den  eigeDtlichen  Gegenstand  dieses  Anfisatses 
behandeln ,  wollen  wir ,  einige  Bemerkungen  su  einem  schon 
früher  veröffentlichten  „über  die  Seitenlinien  und  das  Qeflsa- 
System  der  Nematoden"  (dieses  Ardiiv  1858,  S.  426)  yorans- 
sefaickea.  >) 

Wie  ich  aas  Lenckart's  Jahresbericht  fOr  1856  ersehe, 
hat  bereits  Hnxley  (Lectnres  on  general  natural  history.Me- 
dical  times  and  gazette  1856!  Vol.  XII.  und  XIII.  S.  385)  die 
Existenz  eines  QefSsssystems  der  Nematoden  behauptet.  Er 
Stfitzt  sich  auf  eine  Beobachtung  an  Ascariden  aus  der  Scholle. 
Es  ist  mir  leider  das  Original  nicht  «ug&nglich,  aber  doch 
wfkge  ich  die  Vermuthung,  dass  die  Ascoru  Huxlej's  Dac- 
niüi  uvriens  ist  Diese  Species  ist  n&mlich  in  den  SeboÜAn  fio»- 
serst  gemein  und  zeigt  das  Oefösssjstem  sammt  AusmfiBdtMig 
gerade  besonders  deutlich.*)     Eine   andere  Beschreibung  und 


1)  Die  Gelegenheit,  eine  grossere  Anzahl  Species  von  Nematoden 
▼ergleichend  zu  nntersnchen,  verdanke  ich  der  QQte  des  Herrn  Prof. 
Peters. 

2)  In  neaerer  Zeit  habe  ich  wieder  Gelegenheit  zur  Beobachtung 
▼on  DacniH*  in  frischem  Zustande  gehabt,  und  mich  fiberaeogt,  data 
die  von  mir  gegebene  Abbildong  einer  kleinen  Verbessemng  bedarf.  Der 
einspringende  Winkel  (M alleres  Archiv  1858,  Tafel  XV.  Fig.  8), 
welchen  das  Seitenfeld  macht,  ist  nicht  vorhanden,  der  nach  der 
EAckenseite  gekehrte  Rand  des  Seitenfeldes  lauft  ohne  Binbiegong 
continuirlich  fort.  Bs  begleitet  eben  nur  die  Substanz  des  SeitenfeideB 
die  Gefifse  zum  ausführenden  Gang. 
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AMiMatig  ist  Gtfto88jM«M  «fees  N^Mrtodfeii  bube  Mi  fiA»^ 
den  bei  Davaine  (Recherchee  sor  rangaillale  4«  Wq  qM^u 
Fa»  1M2.  8.  i&  nad  Tal  IL  Fi«.  7.).  Dayaioe  hat  an 
(la^itf^fa  ffamiMar4m  I>iea..  ein  eiaotgea  datfch  4ie  ligftg»  daa 
üiieraa  Y«ffluifeodet:Q<!föM  geaehea^  ureldias  er  gaoi;  fto  dw 
Waiae  baaehreibt»  wte  mab  ea  eban  bei  rieiea  dardiatohtigit» 
Nematoden  iddet  Dea  AuBfuhrtiDgBgsag  bater  wohl  erkafmt, 
aber  »dit  die  VerfaindiiBg  deaa^hen  mit  den  Oe^toeo,  er  ? er- 
mtbat  Tiekadir,  daee  ^ertelbe  aas  dem  Darm  entspringe. 

EodtioU  stettt  aveh  Oege nbäur  in  den  seitdem  erechienenatf 
,,Qnuidangen  der  TergMchtiidto  Anatoaue"  (S.  174.)  daa  fixr 
epetfflflfcaargliti  der  Nematoden  mit  dam  Waaseiigefileef^'ttten 
dar  Würoier  aaeartaMti,  lediglich  gidstitat  aaf  die  aebon  firfiber 
bekannten  Tbatsachen.  In  allen  diesen  Pablicationen  ist  jB* 
daeb  liaeb  nti^^ide  die  eoüstante  Lage  ^  GMäsee  in  der 
lütte  4m  Sfil^eldes  und  der  fondasaeatalie  Unteraobied  4er 
SaitffliIrMar  uod  Medtanlinien  erwähnt 

BiAer  bati»  ich  nur  die  mehr  typischen  Formen  der  Na- 
ittit»dlnn  ioBettiaeht  gaaogen,  AscariSf  Filam^  Oxyuri»^  Sfrou^ 
$§km  und  dte  Yerwandtei).  Ba  sind  immer  eine  Rucken-  und 
BaiHihHni»»  awai  e^rmmetrieoh  gelegene  Seitenfelder  und  vier 
MoakalfUdar«  Wir  betrachteten  den  FaU,  in  welchem  die  Mus- 
kel- und  Seitenfelder  gleich  breit  sind,  jedes  ein  SecbstheU  dea 
T>4ibe>iimiinget  einnehmend,  ala  den  typischen.  Die  2^hl  die- 
aar  iTföeehea  Fonnen  bat  sich  seitdem  bedeutend  vermehrt. 
Wir  i^Uen  one  aber  diesmal  mehr  mit  den  Abweichungen 
baacfaiftigen  ond  Tersuchen,  die  bis  jetzt  bekannten  Modifica* 
tionen  auf  den  Tjpus  zurück  zu  führen. 

X  Daa  3eitenfeld  kann  breiter  werden  als  ein  Muskelleld. 
Dieaer  Fall  tritt  ein  bei  Oxyuris  curvula  R.  und  bei  Füaria 
mü$m  Zedar,  Ägafmmema  otüjia  D  iesing.,  ein  geschlechtsloser 
Rondworm,  der  wahrscheinlich  nicht  zu  Füaria  zu  reebnen  ist. 

2.  Dan  SeiteBfeld  fehlt  ganz,  die  Medianliniea  sind  vor- 
banden. Di^aer  Fall  ist  zuerst  durch  die  Untersuchung  von 
J.  Sbartb  bekannt  geworden  (Zeitschr.  f.  w,  Z.  Bd.  X.  Bei- 
träge zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Trichocephalus  dispar) 
an  Tt^0kQC$pkalut  ^ktpar.    Wenn    man    nämlich   die   inneren 

BriehMtli  m.  da  B<»to-B«yiDond's  Archir.    1860.  ^5 
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¥<yr]^ungie  B«4rier  Zelloehidit,  ^  B«!tiefa'  oodRickeBlimii  bly- 

'3.  Aus^etTden  Seitenfeldem  kann- omch  die  Riucfceiifiiii^ 
soh^mdenJ  Es  U«ibt  nur  die  ß&ndiliiiie.  8o  he>  Qördmi, 
I^  gtaube  nämHbb,  dass  der  von  M^i»8n<eh  liesehriebctt^ 
fi^^Aiofanerveftötrang  als  ^e  Bauchünie  betrachtet  werdeiD  miiM 
(Zehwbr.f.  wiswüseh.  Zool.  Bd.  VII,  Tirfl  III.  Fig*  7.).     . 

4.  Neben  den  2wei  Hauptmedianlinien  der  Rücken*  und  Baath«^ 
linie  treten  noch  sectind&re  Medianlisien  auf.  Dies  habe  icAi 
bei  Prosißtecosacter  infiexus  (Diesing)  beobachtet.  Dieser  Ne- 
nmtod'  ist  sonst  ganz  symmetrisch  gebaut,  mit  deutlichen  SeiteA- 
letöerti,  Röcken-  und  Bauchlinie.  Jedes  der  vier  MuskeiÜBid^ 
ist  aber  noch  einmal  durch  eine  besondere  Linie  getheilt;  {TiLf.  Y^ 
Fig.  4.) 

•'5.  Die  secund^en  Medianlinien  treten  nicht  zügMch-  «tt 
de^  Rfioken-  und  Bauchflüche  auf,  sondern  hur  an  der  Baoblb«- 
fläche.  Die  Ruckenfläche  hat  nur  die  eine  HauptittekMMilime. 
Dies  ist'  bei  Mertnis  niffrescens  und  albiottns.  Ich  verweis«'  da- 
bei auf  die  Abbildungen  bei  Meissner,  welche  ich  tSet -Mi 
mgrescens  bestätigen  kann,  vrenu  ich  auch  in  der  Deütmg 
von  ihm  abweiche.  Dieser  Fall  ist  bei  Mermis  noch  dadoreb 
verwickelter,  dass  die  Seitenfelder  nicht  genau  lateral  stehen^ 
sondern  etwas  der  Rüokenlinie  genähert, 

'6.  Es  können  sich  die  Medianlinien  in  den  verschiede^ 
nen  Leibesabschnitten  verschieden  verhalten.  So  sind  hach 
Eberth  bei  Trichocephalvs  dispar  die  Medianlinien  in  der  vor^ 
deren  dflnnen  Leibeshälfke  sehr  breit  und  deutlich  und  Mileii 
im  hinteren  Leibestheile  ganz. 

Obgleich  die  Nematoden  in  diesen  morphologischen  Bezie- 
hungen noch  wenig  bekannt  sind,  so  glaubte  ich  doch  flert  Ve^-* 
such  machen  zu  müssen,  die  verschiedenen  Beobachtangen  in 
dieser  Weise  zusammenzustellen. 

Gehen  wir  nun  zur  Structur  der  Muskelfelder  ßber.  Wir 
wollen  zuerst  unsere  eigene  Ansicht  darüber  entwickeln,  nai 
dann  in  der  Kritik  der  abweichenden  leichter  verständlich 
zu  sein. 

Ich  kenne  bis  jetzt  zwei  Hauptmodificationen  der  Madkel* 
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aMeter.,  bei  dea  N^baAtMbta^  idi^  »war  io'ainM^erubeiC^lieD, 
atwr  in  iht«D  Extreme»  mth  so.  Vegeililkti  noter^ahoiildii^  c|«44 
ieh  aneb  Namen  dafar  Torscblagea.möobt^.  Wk  wollen  4i^ 
NematodöB.  ualerscheideii  tn  Piat^m^wrier  mA  Cölom^ärnr^A 
Scfaneidel.  man  einen  Phipkyiuier  der  L&nge  iia<^  auf  i^ 
beivacbtet  Idie  bner^  Fläcbe  der  L^ibeswand,  so  #i«bl  maOf 
dass  das  Muskelfeld  von  dicht  aneinander  stoaseod^n  spiodeülT 
förmigen,  oder,  wenn  man  will,  rbomboidalea  Feldetnen, befetzt 
iBt^  Di»  Ltefsdiafonale  der  Feldcfaen  liegt  in  der  Länge 
dfls  Tbieee&  In  der  Bütle  eines  jeden  liegt  ein  Kern  oder  ef 
liegia  Hekr  Kerne  darauf  zerstreut.  £e  Sind  dies  offenbar  ^e 
MoskelselleiL  Sind  die  Tbi^re  dünnwandig,  so  erkennt  man 
aof  dett  Pelddien  k^eg^oiStoige  LäogBstreifen ,  wekbe  efibnbar 
Tao  SbreÜBa  einer  starker  licbtbreehenden,  Subatan«  .berrubreU) 
«Ke  in  einer  ecbwicber  brecbenden  edngebettet '  liegen.  Man 
kann  sieb  z.  B.  von  diesen  Beobacbtungeu  leicbt  überzeMgen» 
wenn  tnah  A»€arit  €fcumiuaia  mit  einem  Raairmesser  der  Lftnge 
nach  aafechneidet,  und  die  Leibeswand  aufgerollt  unter  eineta 
Dvokglaa  beiniehtet.  Aber  diese  rbombotdalen  Feldcben  siad 
Booh  Btcäit  die  ganzen  .  Muskelzellen.  Der  Theil^  welcber 
bei  ä0t  Pi&cbenanstcht  meist  entgebt,  wird  erst  an  Quer- 
sdmitten  sicbtbar.  Von  Ascaris  acuminata  lassen  sich  sehr 
loliwer  Qoenobnitte  becstelleu,  es  ist  mir  aber  doch  einmal 
gdonipeD^  Man  siebt  ^nn  zuerst,  dass  der  Muskel  eine  ge* 
Dicke  bat,  die  Feldcfaen  markiren  sieb  als  einzelne 
e^  welcbe  an  der  Haut  anliegen.  Auf  jedem  Segmente 
non  ntat  eine  Blase  fest,  >velcbe  eine  eigene  Membran  besitzt 
jmA  einen  Inhalt,  der  bald  durchsichtig  und  homogen,  bald 
kSrnäg  und  iRserig  ist  Es  wird  sich  später  zeigen,  dass  diese 
Blase  jedenfalls  zvr  Zelle  gehört.  Jede  Muskelzelle  besteht 
also  mm  swei  Tbeilen,  dem  streifigen  und  dem  blasigen.  Der 
blasige  llieil  sitzt  auf  dem  eigentlich  musculösen  wie  ein 
Pobter  anf  seiner  Unterlage,  er  ist  viel  zarter  und  zerstör- 
barer doreh  mecbaniscbe  Gewalt  und  lässt  sich  deshalb  leicht 
abstreifen.  Deck  bleibt  er  in  Spiritus  unversehrt,  auch  nacb 
dam  Trocknen  ninimt  er  beim  Aufweichen  seine  frühere  Ge* 
atalt  wieder  an. 

15» 
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tdk  niusd  \Att  überhaupt  bemaHcen,  dasd  die  Muikcln  4er 
Nematoden  eich  im  frischen  Zustande  wenig  xnr  Untersnchung 
eignen,  da  sie  zu  z&h  und  elastisch  sind.  Beim  Behandebi 
mit  Weingeist  Tind  Chroms&ure  werden  sie  nur  spröder,  be- 
wahren aber,  wie  es  scheint,  auf  das  Vollst&ndigst«  ihre  Strüo- 
tur.  Exemplare,  die  wohl  50  Jahre  in  Weingeist  lagen,  eiod 
noch  wie  frisch. 

Von  jener  Blase  gehen  nun  aach  AusUufer  aus,  w^he 
mit  einer  dreieckigen  Basis  beginnen  und  quer  nach  der 
Rücken-  und  Bauchlinie  verlaufen,  dort  mit  dem  von  der  aa^ 
deren  Seite  kommenden  sich  vereinigen  und  so  auf  der  Rucke»« 
oder  Bauchlinie  einen  Strang  bilden.  Nicht  allemal  entst^iea 
solche  Qnerfasern.  Es  giebt  viele  Nematoden,  die  keine  Spur 
davon  zeigen,  z.  B.  Pehdyles  siron^yhides  und  viele  mit  ihm 
verwandtea.  Die  Zahl  der  Querfasem,  die  von  einem  Fekbbes 
entspringen,  kann  sehr  verschieden  sein. 

Bei  kleinen  und  ganz  durchsichtigen  Nematoden  bieten  die 
Muskelstreifen  ein  ganz  eigenthümliches  Bild.  Es  gehea  nJun- 
lich  feine  parallele  Streifen  von  der  Medianlinie  bis  zur  Greace 
des  Seitenfeldes.  Die  Streifen  zweier  benachbarter  Muskelfel- 
der bilden  mit  der  zwischenliegenden  Medianlinie  einen  gleichen 
spitzen  Winkel,  die  Spitze  des  Winkels  nach  vorn  gerichtet. 
Um  es  kurz  auszudrucken,  zwei  Muskelfelder  geben  das  Bild 
einer  Feder,  deren  Schaft  die  Medianlinie  ist.  Untersucht  mea 
aber  die  Fläche  des  Maskelfeides  genau,  so  findet  omn  aadi 
die  zarten,  trennenden  Linien  für  die  rhomboidalen  Muekel- 
Zellen  und  den  Kern  in  der  Mitte.  Die  Streifung  geht  aber  im 
Ganzen  darüber  weg,  als  ob  sie  durch  die  einzelnen  21elles- 
säume  nicht  unterbrochen  wurde.  Dies  Verhalten  zeigt  a.  B. 
die  Gattung  Pelodytes,  aus  welcher  ich  es  von  Peiodyfes  siron* 
gyloides  (Fig.  12)  abgebildet  habe.  An  Ascaris  acuminatm  let  die 
Streifung  nicht  mehr  so  regelmässig,  obgleich  die  Streifen  im 
Allgemeinen  auch  diesem  Gesetz  folgen.  Sie  keilen  sncfa 
mehr  aus  und  schon  die  Streifen  einer  Zelle  stossen  unter 
spitzen  Winkeln  zusammen.  Platymyarier  mit  so  dicken  Mttt- 
kein    wie   z.   B,    Spiropiera   obtusa  lassen  keine   regelmässige 
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BUiMIwig  erkoniMi« '  Aoüer  den  Mhon  erwtintas  gAöreft  «« 
dra  PkKfymTimrfi  sfinmtUöhe  Ox^mk, 

Si^oii  bd  deoPUityiiiyürMrfi  bemerkt  mao^dassdle  MMiaaiidet' 
etoegeoden  R&ader  der  emselnen  Feldeheo  etwas  naeh  ittnea  vor* 
sprifngeiK  NanentKch  8n  den  Sfntsen  der  2Mleii  babte  die  Q«er^ 
eebnitte  «Ine  nayüRrniJge  Oeetait.  Damit  ist  ein  Ueber^Kig 
«I  der  zweiten  Modification  gegeben.  Der  streifige  Tbeil  der 
Zelle  nnmiefait  alünAhlig  den  blasigen.  £r  bildet  eine  tiA 
llimey  weMie  nach  der  inneren  Seite  offen  ist,  die  innere  Seite 
fcanii  endttob  aneb  gesebloesen  setn,  dann  bildet  der  Mttrt:el 
einr  geadiloetenes  Robr.  Nnr  ao  der  Mitte  tritt  dae>  was  wir 
den  blasigen  Theti  nannten,  frei  beraus,  osi  den  bekannten 
Qaarsirang  so  bilden,  der  naob  der  Medianlinie  gebt.  An  8ei*> 
ner  Anstrittssteile  liegt  anob  der  Kern.*) 

Nematoden  mit  solcher  Mnskelstrnotnr  nenne  ich  Cd/d* 
WMforisr.  Ba  ist  klar,  dass  die  Qaerscbnifte  der  Muskeln  bei 
einem  Cölomyarier  sehr  verschiedene  Bilder  geben  müssen,  je 
naebdem  der  Schnitt  durch  den  röhrenförmigen  oder  den  tiitt- 
leren  nichift  gesohlossenen  Tbeil  geht.  Cölomjanev  sind  a.  B.  As- 
emis  mtftlam,  wutr^mmtay  acus^  mtgalocephala,  mmeronaia  eto. 
PUmria  Cmevtianus,  Daenitis  und  viele  andere. 

Diese  von  uns  angestellte  Reihe  der  Muskelgebilde  soll 
■ifihts  anderes  sagen,  als  dass  sich  durch  Vergleichung  ver- 
stibisdener  Tbiere  der  Uebergang  der  einen  in  die  andere  Form 
■adiweiBSD  Ifisst.  B^  einem  einzelnen  Tbiere  läset  sich  ein 
toleber  Uebeigang  weder  durch  Beobachtung  nachweisen ,  noch 
aas  dieser  Bleibe  erschliessen. 

So  weit  nnn  die  Mnakelstructur  der  Nematoden  sich  von 
der  bisher  bekaonten  anderer  Thiere  zu  entfernen  seheint,  so 
ist  eine  Aebnlichkeit  doch  klar.  Es  hat  z.  B.  Leydig  an 
MuskelcBllea  einen  Gregensatz  zwischen  Mark*  und  Rindensub* 
staoB  als  aietiriieh  allgemein  angenommen.  Hier  entspräche  der 
blasige  TbaiL  der  Marksubstanz  der  streifigen  der  Rindensub* 

l)  Der  Qaerstrang  ist  jedoch  nicht  die  einzige  Korro,  welche  die 
blasige  Substanz  anniaimt,  ich  erwähne  sie  nur  vorläufig  als  die  be- 
ksimteste.  SpSter  wallen  wir  die  verschiedenen  Formen  derselben 
weiter  ia  Betracht  ziehtn. 
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stansi  Vniet  ^r  Yoimn^setznng ,  das«  bekle  S^bst^ngm  ifl 
ihrer  Entstehung  einer  Zelle  angehören,  was  sieh  nicht  dirMi 
beobaehten  Ifissti,  aber  dem  aügemeiiien  E)iadrQek  naob  "Wahr- 
soheinlich  ist,  b&tten  wir  hier  das  Bei^[^I  4iosf  Zalfo^ 
w«khe  nieh«  gleichnAassig,  sondern  nur  theil weise  eine  Var*- 
WBodlang  in  contractu^  Rindensubstans  erfahren  hat.  Zwi* 
sehen  beiden  Snbstanien  kann  eine  scharfe  Grense  oder  eta 
allmähliger  Uebergang  sein.  Man  kann  noch  fragea,  ob  uneere 
Btreifea  den  Qnerstreifen  anderer  Muskeln  ohne  Weiteres  gieiol^ 
ba^etien  sind.  Dafür  eprieht ,  dass  sie  nachweisbar  Toa  abt- 
wechselnden Schichten  verschiedener  Substanz  herrühreo.  Da^ 
gegen  könnte  sprechen,  dass  die  Streifen  nicht  der  Qnerd»  mtn* 
dem  der  Länge  der  Z^lle  nach  verlaufen.  Darauf  moekie 
jedoch  weniger  Werth  tu  legen  sein,  die  Frage  ist  vklmefar 
deshalb  nicht  zu  entscheiden,  weil  man  nicht  weiss,  in  welcher 
Richtung  aud  ob  fiberhaupt  nur  in  einer  bestinacnten  Richtung 
sich  die  einzelnen  Zellen  contrahiren. 

Die  Modificationen  in  der  Ausbildung  und  Qestalt  der  Co«- 
lomyarier-Muskeln  sind  sehr  zahlreich.  Im  Allgemeinen  arod  die 
Muskelzellen  —  worunter  wir  jetzt  den  contractilen  Tbeil  ver- 
stehen wollen  —  spindelförmige  platte  Körper,  welche  mit  ikrer 
schmalen  Kante  nach  der  Haut  zu  gerichtet  und  meist  au  ihr 
festgewachsen  sind.  Manchmal  aber  liegt  die  äussere  Kanle 
theil weise  zwischen  den  benachbarten  Zeilen  eingekeilt,  akae 
die  Haut  zu  erreichen.  Die  äussere  Kante  ist  fast  eine  gerade 
Linie,  die  innere  Kante  ist  es  allein,  die  die  spindelförmige 
Contur  giebt,  indem  sie  in  der  Mitte  allmahlig  in  den  Quer* 
fortsatz  übergeht.  Die  Länge  der  Zellen  ist  sehr  verschieden 
bei  den  grossen  Ascari den,  bis  zu  1',  bei  anderen  viel  kleiner. 
Da  zu  jeder  Zelle  ein  Kern  gehört,  so  müssen  die  Kerne  bei 
einer  Ansicht  von  der  inneren  Fläche  um  so  dichter  Strien,  j^ 
kürzer  die  Zellen  sind.  Bin  solches  auffallendes  Beispiel  habe 
ich  von  Piiaria  cystica  abgebildet.     (Taf.  V.  Fig.  8.) 

Sehr  verschieden  wird  sich  das  Bild  eines  Querschnittes 
ausnehmen,  je  nachdem  die  beiden  Blätter,  aus  welchen  gewis- 
sermassen  jede  Zelle  besteht,  einander  genähert  sind.  Bald  ist 
ein  grosser  Zwischenraum   vorhanden,   bald  sind   sie  ganz  an 
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Uabtr  die  MotlLfto  tyiiiNfTT«  d«r  Nematoden.  j^g 

Mlk.4iii;tiiMviB'  B#0d  ibrch  die  igaiae  lAopsd«*  SeU^.;  |^ 
IMIAI  tfer  .äa4h^  djlrcb  dift  fiMe  X4i^  v^fwMb«^/ s^^In'  Q« 

mtJk  MdhtiiMfar..8i9ht|'|r»4id  QqerfortuHtM  borwiatr^AMv.  ^    ^ 

a»Ulot .  Mod .  »Im   dieiModito^ioofii  i4qr  MMrkßohitaAK. 

tWilliflMo  ik/io  teer  oompUqirt^alMiCi^it^U  k^em^^.JisriMm 

MUddrsiM  dfliB.  TboUiy  walfibar  viQi; (4er,. YiUvit^lw^  .^o;  ibr^ 
ir»!^  fiatekloliiag  niciH/  diir«b  4eo  Drußl^  d^/  Gm&müoxmf^ 
4gßm'§ÜMtBaaa  ynvd.  B^m  AmUiU^  sm  demtMaskd  s^wiUt 
4i»S«t>8lnBB'UMtaffitmigiAn,  -  Es  aiod.die  beJuuot^  gtitielte« 
BMiiihnn>  ivekhA:  jma  üft  t^efte^^bw  und  ibrer  F.iumtiQO  om4i 
wm  JMrftW  gttticlit^hat  Yoa  4iesieir  ß^yia  g^bt  danq  ^i^  Qu^pr 
/orÜAlff  naflb  jdar  JladiiwUioit  «b^  ein  änderet  gebt  ji^  d^iti 
PavB^'  JedtFidieür  ffi^feisüiie  Ipwin  «ieder  sich  theileo»  ffeioer- 
Mte  Maii^i^  AMicbwdlangen  bildeo^  oder  Streifeq  und  Laip^lleii 
SMaaade^  «elehe  ^it  hennobbartoii  si^  vereinig^.  Au^  die^ 
Wejae  ,6i^tefat>  dM  G«webe^  welcb^eB  bei  den  g^nauntea  Aa^ 
fi^pifli«  den  Baom  ffwiechen  Muskeln  und  Darm  erlullt  An 
dma  Tbailfly  ir9  dia^  Generationsorg^e  liegen,  fallen  zoam^t 
mm  4ie  Qaeifi>daate  in's  Auge,  aber  die  Bläschen  fehlen  nicht, 
tm  aind  iMir  .aoaattiiieogedrück^ 

DiB  SmtaiU^  nach  den  Medianlinien  sind  bei  maqchei»  Ne- 
oMiAadenMffeniftr.  deutUeb  und  ausgesprochen  als  die  nach  dem 
Aanb.  .  Vob  den  naonich&ltigen  Formen  dieses  Gewebes  will 
.siMT  besondere  Fälle  herausheben.  Bei  Filaria  cjfsU(!u 
•üarkasbatonz  in  Gestalt  einer  Blase  auf,  Die  benach- 
baiiea  Blasen  atoaaen  an  einander  und  da  in  jeder  Blase  der 
Zaikaiti  üigt,  so  wird  man  dadurch  aufflillig  an  die  ZeUschicht 
mämattty  «akfa^  bei  Gordkus  und  Chordodes  pilosus  die  Lei- 
hoshAle .  eBföUt,  um  so  mehr  ala  keineswegs  jede  Blase 
aise»  Qoerfbrtsati  liaeh  der  Medianlinie  sendet.  Ein  merk- 
w&digier  FtJl  ist  bei  Proüheco$acter  \  dort  sind  die  Mua- 
kdaaUen  aohmnbar  TOllstäodig  röhrenförmig  geschlossen.  Die 
imnMki  feattiUendan.  Fasern,  die  sonst  gans  mit  den  Fasern  an- 
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d«^  N^MaAodto  Mm^^hMtiiDiBeii,  gek«B  imr  warn  TMIm» 
I^ptmtifttiiliiii«,  tiritt  grösseren  Theil  ▼•recbnelEeli  de  «iiitr 
eiaaoder.  Die  Kerae,  die  m  alleo  mr  sonst  beksnnten  Filtott 
in  deoi  von  fUndeasabstuiz  nmgpBbenen  Thell  der  Ifavknbi- 
«tüu  n^en,  sind  hier  in  die  Fortsftize  MSgetreteHw  Wir  dm, 
eigenthümlloben  fiao  des  Z^lgewebee  kennt,  welches  den  IMk 
des  Götdim  erfOUt,  der  wird  wohl  bemerlien,  worauf  kb  mit 
der  AnfUhmng  dieser  beiden  Fälle  hinxiele.  Man  wM  «iob 
jetzt  von  neuem  fhigen  mössen,  ob  jene  Zellen  der  Gordieft 
tiieht  angetfiessenev  für  Marksubstanz  der  Maskeln  aa  haltea 
sind,  als  ffir  Analoga  eines  Darms^  wofOr  sie  Meitaser  g^ 
(alten  hat.  £s  wftre  möglich,  dass  die  RindeosabüMi« 
sieh  so  weit  abschliesst,  dass  die  MarksabstainB  aelMiii*- 
hat  die  Form  einer  selbsifindigen  Zelle  aanimmt,  bei  (Sotüm 
eine  runde  Form  nnd  bei  h-^slhecoiaeier  die  PaasrfefW. 
Nur  in  einem  Punkte  ist  in  der  hier  anfj^estellten  Anategie 
der  2^11ech]cbt  von  Gor^ms  mit  der  Marksnbstans  ein  SjpvMig. 
Ee  liegt  nämlich  bei  Gotdiui  nicht  eine  einfache,  sondern  eiM 
mehrfache  Zellschicht  auf  den  Muskeln.  Wäre  die  ZellaeUekt 
einfach,  so  würde  sich  .der  Fall  von  Gordms  gans  ungeswon- 
gen  an  den  von  Filaria  eysiica  anschlieesen.  Um  die  Asaftogie 
mit  Sicherheit  festEuhaiten,  mfisste  man  wenigstens  eine  Yer- 
bindnng  der  inneren  Zellschicht  mit  den  Muskeln  nachwcioea 
können.  Eine  solche  scheint  aber  nicht  stattzufinden.  Wir  könn« 
deshalb  unsere  Analogie  vorläufig  nm*  als  mögUch  hiosteUen. 

Bei  dieser  Darstellung  der  Maskelstructur  der  N«flMk 
toden  haben  wir  eine  Anzahl  von  Fällen  nicht  berucksicMgt, 
die  eich  in  das  hier  entwickelte  Schema  nicht  bringen  iaesen> 
Nämlich  die  in  neuerer  Zeit  so  genau  bekannt  gewecdoMH 
Muskeln  von  Mermi$j  Gordius  und  Trichocephaius.  Aus  griod«* 
lieber  Untersuchung  frischer  Exemplare  sind  mir  nur  die  MoSi- 
keln  von  Mermis^  speciell  von  Mermi$  nigresctfu  htiksiil 
Meissner  giebt  bei  Mermis nigrescens  und  albieanM  an  (Si«b. 
und  Kölliker's  Ztschr.  V.  S.  214  und  VII.  S.  18),  dass  die 
Muskelschicht  aus  parallel  stehenden  dünnen  Bändern  bestehe, 
welche,  mit  einer  Seite  an  der  Haut  festsitzend,  ununterbrotbea 
dttreh  die  ganze  Länge  des  Tbieres  verlaufen.   Jedes  Band  b^ 
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«Nbli^il»*»  MT  üitMMn  ViMlltm  Biese  Stnictiir  kawri  Mi 
fcertHigett,  irar  gUii%e  leli  nicAt^  da»  omhi  mit  Besliavaftfaett 
ft^chwulwu»  iBMa ,  dai»  jeie»  Band  uminleibrocheB  tom  Kopf 
wtm  SetrtrMk  feiüaft.  W«ni  man  ein  Sfifiok  der  Hanlndi- 
«■latar  in  KttftMlMge  mmentij  ao  isolireo  aicb  die  B&nder 
taielit>  tUm^rnktM  abarBioder  ran  sehr  begrenzter  Linge, 
wMbB  an  Mde»  B«llen  gaoa  spitE  enkmfefL  Sind  dies  aaeii 
int  KMMftwiattle,  •»  btweieeii  sie  dodi  eher,  daas  der  Yer- 
alell^M»  immterbroelieB  ist,  als  Meissner  geglaebt  faal 
laifln*  dMOi  aier  nicht  ^ahmebmeh,  dass  jedes  ao  isolirte 
«I»  filier  DvpUeatmr  beateht  oder  daaa  ntei  Bänder  ar* 
apittngiMi  Mr  dttaader  tiegen.  Fe  fMt  also  jeder  wesentliehe 
Vai  fg^fAnkngtpmki  nü  denOdloinyanerB.  Aber  auch  aait  den 
Platywfarieni  Uetan  sie  keinen  Ver^^eieh  dar.  Die  Qnerfii^ 
im^  welalM  Meiianer  als  Nerres  beschreibt  nnd  mit  eineoi 
twttntoslen  Drdeek  auf  den  Moetoln  anflitzen  lüsst,  lassen  steh 
am  ieiehiaeten  in  «asere  Reihe  aoterbringeB,  D&mlich  ztor 
llfeissner  selbst  parallelistrt  sie  mit  den  oben 
SiArlerteii  Quetfssern  der  Cölonrfatier  (Siebold  and  Kolli- 
ker's  ZeitaiM*.  Vli.  8.  27.).  Aoch  die  Kerne  der  Mnskehi 
»erarisaaa  wir  bei  HtrmU  ganz.  Möglich,  dass  sie  nntarge- 
gange*  ahid^  wie  zartrei^  bei  Muskeln  höherer  Thiere.  Bben 
0O>  wauig-mls  bei  M0mU  kann  man  bei  Gordms  sagen,  in  weiche 
dar  i*e«  ans  — i^oelellten  Typen  die  Moskeln  gehören«  Viel- 
leMt  uiÜMiqa  wir  alle  diese  Maskeki  als  eine  neue  dritte  Kinase 
aaifetailea  nnd  die  Zwischenglieder,  die  sie  mit  der  Reihe  der^ 
abdeMU  verbtadat,  noch  sacben. 

Mahr  Hottnng  ist  Toiiianden ,  die  Muskeln  von  Trichoc»- 
|4atfaa  aiah  näher  an  eina  der  erwähnten  Typen  anschliessen 
aa  iebaoL  Obf(Meh  Bberth's  genaue  Untersnchungen  nichts 
&mv0u  melden  «nd  eher  die  vollständige  Uebereinstimmung 
flrit  der  Straetnr  von  Mermis  darl^en,  so  ist  doch  die 
Unteranchnng  von  Trichocepkalus  wegen  der  geringen  Dicke 
der  Mnskelschicht  zu  schwierig,  als  dass  man  die  Frage  für 
gianz  abgeschlossen  halten  dürfte.  Eberth  beschreibt  auf  den 
Moakein  des  Trichocepkalus  dispar  eine  gleichmässige  epithel- 
Zellaefaicht    Diese  Schicht  kommt  nicht  allen  Tricboee* 
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^te»>tUi  An  «ehr  gut  eiMieii^n  WeiogeistW^ev^^in^ii'«»* 
^.  lai^wgtt/c/tiy  seile  i  ioh .  nar  in.  gelriBseii.  grösßfffen  ^vtenkaof- 
kiuiiea  deutliche  Kerne,  yvie  j&aa  m  bei  FlüohM^WHcMMI  d^r 
Muekelfiidhictit  äach  anderer  Neamtiklen.  erkennt,  ^  w^9^^ 
wohl  uls  die  Kerne  der  MiiekelcelUn  betrftebld^.d^rf,!)  ,<  . , 

Schon  oben  haben  wir  erwähnt,  daeci  dMQfter6Mrtl»a(^4#r 
Jdarkenbstanz  sich  tbeilweise  an  die  MediaA)itii4  fiistaetien. 
]^0  voh  swd  benachbarten  MnekelMderD  etaaMBefide« /^eneür 
Mgen  sieb  auf  der  Medianlinie  und  bilden  dort  eiBen  4ig#Bftl 
LittgBStrang,  der  manchmal  nnr  lose  auf  der  iM^diaeiisiie' «af^ 
sitzt*  Die  Medianlinie  der  grösseren  Asearfdea  .beal«ht<  «i» 
einem  Gewebe  von  Längsfasern  ond  homogener  Sabstnativ  Ma^ 
ches  sich  £aat  an  das  Bindegewebe  der  hMifire^  Xbitoi%  'Mf- 
achliesst.  UrspHinglieh  mögen  die  Medianlinien  iai«li»v  .ll<^ 
etiler  einfaehen  Zelh-eihe  entstehen,  al»  solche  erkeiln^  man.  m 
wenigstens  deutlich  bei  jungen  Oxyuris  spiroikeca^  .In  .  im 
Medianlinie  von  Ascaris  megalocephala  verlaufen  aebg  häufig 
aasgeseichnete  Fasern  in  Zickzackform.  Ich  erwäAuM  aiiiv>da 
sie  Titlleicht  einmal  für  einen  Nervenstrang  erklärt  w#fde» 
mochten.     Doch  fielen  alle  Kriterien  einer  sotehen^     \ 

Die  neueren  wichtigsten  Beschreibungen  der  Nematode»- 
moskeln  haben  wir  oben  erwähfit.  Von  den  älteren  Schriftatel- 
lern  betrachtet  Rudolph i  (Hist.  nat.  Bntos.  Vol.  J.  p»  Bl^) 
nicht  bloss  die  häutigen  Muekeln  als  solche,  SMidem  auch  die 
Seiten-  nnd  Medianlinien,  die  gesammte  Haut-  «nd  MarkBid^ 
stanz.  Otto  (1816)  schied  die  Medianlinie  aus.  Beftftxkug 
gelang  es  auch  Bojanus  und  nach  ihm  Cloquet,,  den  Uffc- 
terscbied  der  Längslinien  von  den  Muekeln  zu  beweisen»  Die 
Qeerlinien  der  Haut  hielten  sie  zwar  immer  noch  für  MaakdLn, 
«Hein  den  eigenthumlichen  Bau  der  Marksubstanz ,  die  QaeK- 
stränge  und  Bläschen  erkannten  *  sie  deutlich.  Siebold  .-^ 
schrieb  wieder  die  Querstränge  als  Muskeln  und  daria  folgte 


1)  Man  kann  bei  vielen  Nematoden  leicht  zu  der  Ansicht  kommen, 
dass  die  innere  Fläche  der  Miiskelschicht  von  einem  Kpithelinm  bedeckt 
sei.  Der  Uterus  dehnt  sich  nämlich  so  aus,  dass  seine  dünne  Wandung 
fest  an  der  Muskelschicht  anliegt.  Wie  überraschend  diese  Täasdiot^ 
sein  kann  und  vvie  man  ihr  entgeht,   will  ich  nicht  weiter  ausMIirM. 
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Uebtr  dl«  Mmk^'  ««4  ^^▼<yi  der  KematodM.  fj^ 

1».  36).  «DiA^  o^eo  erwjttin^  Kerne  der  Mi^aln  Uicbreib^ 
«Mh  CUparMe  »la  ««  d«n  Uunk^ln  gehdrig.  ^U  ^ofa  uivr 
ait«  Anrnc^  z«  den  iekxi  erwjibiiteii  verhalt^  ist  wpbL  nickit 

.Bi«Millteli«b  i«4  nbe«  die  Awcbt  W«Uer^9  über  d«B 
^ail  iiDid  idSfe  liiitwleUiD399ga90bicbt&  der  Mciakeki  hei  Oaywit 
«raMv.  D^rariW  IbeltiicMete  die  Muskeln  d^s  genaonteo  N«h 
matcMkiiid«  vior  L|ji9$mu9llelB  (Sieb,  nnd  KöUikei:'»  Z^ 
•dtf.  Bd.  YiU.^  S.  =174).  Jeder  sielii.  eioeo«, Scblaucb.  dai?  von 
«iair  maitflUiBaMisdfiii,  Hembmi  •— ^  SaAolemtAa  -*-  «umI  einem 
gibiwinigtB^  lofailltB  gekildei  Dw(^  Ansohoeideu  des  Tbieves 
mloä  lArigtrA  dira^le  Einwirkung  des  Wiimrs.zerfMIt  der  InbiOt 
im  A^itMidattebeii  «od  eine  homogene  Grondsobstane»  er  ge- 
wiMt  .dadüEch  eine  ^iAen  quergeetreiiten  Moskel&serD  böh^rer 
Tbiere  fthalicbe  Bee^lMifibnbeit^'  £&  is4  ais  der  ganzen  Dar^ 
stoUvag  Walter 's*  israiehtliob,  dase  er  einige  sehr  nabeliegende 
«dgevifle  teaeetret  nutsliobe  HüUunittel  der  Untersuchung  nicht 
•agevrudi  hati  n&oiUoh  die  Lings*  und  Querschnitte.  £r  würde 
gewias  erkannt  haben,  dass  seine  Oxyur\$  ornaia  (PJatymya- 
rier  lo-ansepeni  Sinae)  mit  dentlicben,  rhomboidalen  Moskel- 
arilen^KMien»  Marksubetana  etc.  verseben  ist»  dass  seine  Querplätt- 
eben  oar  weUenfmaige  Contraetionezustande  der  platten  Mus- 
Icelo  eiod  aad  da»  die  sarten  Streifen,  welche  er  (Fig.  6)  ab- 
hMtetf  oieht  siua  Goriami  sondern  zum  Muskel  gehören.  0 
Im  Jageadanetand  soll  nan  die  homogene  Substanz  dieser  vier 
liaikekckUaeke  beim  Anschn^den  nicht  in  Querplättchen  zer- 
hJAmCf  aendern  in  Qeatalt  von  Tropfen  herausquellen,  welche 
aktaa  Uiaehenartigen  Kern  nebst  Eemkörper  enthalten.  Da- 
oiit  glaubt  Walter  den  Beweis  aa  fuhren,  dass  die  MuskeU 


•  I)  Tyota.Walter'i  und  Anderer  Bemühangen  herrscht  über  die 
•pecUUoken  Unterschiede  der  Nematoden ,  die  unsere  einheimischen 
Batracbier  bewohnen,  noch  ein  gewisses  Dunkel.  Es  ist  nicht  der 
Ort,  daranf  einzugehen,  Seit  Walter  das  Mannchen  zu  Oxyurit  or- 
iMila  fibereinslimmend  mit  Oxyuns  ornata  mas.  Buj.  pnblicirt  hat, 
bm  -kb  erst  rfcber  Qber  seine  Species,  and  glaube  mir  auch  jetzt  ein 
Un^ett^abes  sekid^anatoMiisi^eiT  Angaben  «rlanben  za  dürfen. 
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ichlftocfae  nrdprüDglieb  aus  der  Dojardin-Boker^sclMB  9m^ 
kode  bedt^ben.  Beine  Sarkode  unterscbddet  nch  ab#r  wkdar 
wedentlicb  dadord),  dass  sie  Kerne  einsohlieMl.  Walter  hfttte 
also  keinen  Grand,  sie  Sarkode  zo  nennen,  da  ja  eben  je^a 
Forscher  fQr  solche  Gebilde,  welche  jede  Spur  celtblarer  Z** 
sammensetzang  vermissen  lassen,  die  BeMcfanang  Sarkode  anf«- 
steilten.  Abgesehen  davon  muss  ich  es  dahingesteilt  mn  las- 
sen, ob  das,  was  Walter  beschreibt^  Stadien  der  B)ntwi«kliiiig 
sind.  Dass  die  von  ans  beschriebenen  Moskeln  wirklich  «okka 
sind,  darin  stimmen,  wie  man  siebt,  alle  Autoren  fiberci». 

Abweichend  sind  aber  die  Ansichten  fiber  die  ph/siologisebe 
Bedeutung  der  Marksubstanz.  Dass  sie  mit  den  Liogtmudnla 
identisch  sein  könne,  haben  wir  schon  zarückge wiesen,  ebe»  •• 
wenig  Ifisst  sich  beweisen,  dass  sie  eine  eigene  Art  Moskria 
reprSsentire.  Nan  hat  man  aber  noch  zwei  andere  Bedeutua* 
gen  der  Marksubstanz  beigelegt.  Die  Einen  erkt&ren  ne  hAqn 
lieh  ffir  Gefösse,  Bojanus  (Enthelminthica,  Isis  1821),  Clo- 
quet  (Anatomie  des  vers  intestioaux)  und  Diesing.  Bojanas 
nndCioquet,  welche  sie  sehr  genaa  beschrieben  haben,  erken* 
neu  allerdings  an,  dass  sie  ein  Lumen  weder  in  den  Bltoebea 
noch  den  Quereträngen  finden  konnten.  Bei  unseren  jettigoi 
verbesserten  Mitteln  ist  auch  keins  zu  finden.  Ihre  Ansieht  ist 
schon  von  Siebold  (vergl.  Anatomie  S.  118)  wiederiegt  wor- 
den, man  luinn  sie  wohl  als  ganz  aufgegeben  betrachten. 

Andere  haben  die  Querfortsätze  der  Marksubstanz  für  Ner* 
ven  erkl&rt.  Meissner  beobachtete  an  Mermis  einen  hoc^ 
entwickelten  Ganglienring  um  den  Oesophagus,  von  welchea 
er  eine  Verbindung  mit  zwei  oder  drei  durch  die  ganze  L&oge 
des  Thieres  verlaufenden  Strängen  erkannte.  Von  den  Stria* 
gen  entspringen  Querfasdrn,  welche  sich  mit  einer  dreieckigen 
Erweiterung  (terminales  Dreieck)  an  die  Maskeln  und  die  Bin* 
ge weide  ansetzen.  Da  der  centrale  Ring  deutlich  alle  Merk- 
male eines  Nervencentrums  darbot,  so  mussten  die  davon  ab- 
gehenden Stränge  und  Fasern  wohl  sicher  das  peripheriecbe 
Nervensystem  sein.  Wir  wollen  in  dem  folgenden  Aufsatz  das 
Nervensystem  von  Mermis  näher  untersuchen.  Aber  auch  bei 
den  Ascariden  schien  es  Meissner  nun  kaum  mehr  fraglich 
(Siebold  and  KöUiker's  Zeitschr.  VII.  S.  27),  daaa  jea0 
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<^MRfiMMH  wekh#  «iob  An  4te  MoBk^ln  aofleUeih  Ar  Nerven  iü 
biüteft  MMB.  Wie  d«s.  da««  gehOr^  ceAtrale  Nervansyslem 
im^  Mine  Yerbindong  mit  den  Qaerfte^rn  beschaffen  sei«  liees 
Meiern  er  «aWubrt  Be  trttteo  atyer  Aosicbten  atif,  welche 
aaf  die  eelttige  geetötet,  die  lAcke  zu  ergiunen  fachten. 

N^h  We41  (SiknQgeberichte  der  Wiener  Akademie.  1855. 
Bd.  17.)  beeitci  daa  NerTensystent  der  Nematoden  allgemein 
svei  CeAtralorgaoey  ein  Gehirn  bestehend  ans  Zellen ,  welche 
im  Oeeophaf^  lU^geben,  und  ein  Aftooganglion«  Beide  sind 
durch  GkOfliencellli^etten  verbunden.  Es  liegen  nämlich  auf 
der  Bauch-  lad  Bfickenflaehe,  unmittelbar  auf  deo  Muskeln^ 
mebrere  Reifen  tob  Oa^giienseUen ,  welche  dadurch  Ketten 
bilden«  dase  jede  Z^ile  durch  Auslaufer  mit  dem  vor-  und 
rfinkwSrt»  feLegeoeii  Glied  seiner  Reihe  verbunden  ist  Von 
den  OangUemeUen  treten  die  Nervenfasern  ab.  Daa  Hirn  der 
NeoMtoden  iet  nach  ihm  im  Allgemeinen  xücht  so  ausgebildet, 
ala  bei.  HftwM,  We  d  l  xeicfanet  dasselbe  von  Hedruris  androphora 
als  einen  atreiigen  Bing.  Zwischen  den  Ansichten  MeissnerVs 
und  Wedl'e  beeteht  ein  grosser  Unterschied.  WedTs  Gan- 
gUemMllen  sind  offenbar  Meissner's  terminale  Dreiecke^  bei 
Wedl  ist  cei»lral  was  bei  Meissner  peripherisch.  Die  Kerne 
V0CI  Wedl*«  Ganglietuellen  haben  wir  als  Muskelkerne  be- 
trachtel  üod  seine  Zellen  nur  als  Theile  der  gesammten  Mus- 
keladle. Die  kettenartige  Verbindung  der  angeblichen  Gan- 
glien fallt  also  von  selbst  weg.  Der  Zusammenhang  der  Quer- 
£»seni  mit  den  Medianlinien,  sowie  die  Medianlinie  selbst,  sind 
TOD  ihm  nicht  berücksichtigt.  Auf  den  Ring  um  den  Oeso- 
I^agiaa  knounen  wir  später  zurück. 

Wieder  anders  lÄsst  Walter  das  Nervensystem  der  Ne- 
mmtoden,  apeciell  von  Osyuris  ornata^  gebaut  sein  (Walter 
1-  ^*  P<^-  1S2}«  Nach  ihm  ist  eine  Kopfganglienmasse  oder 
Hirn  nad  eine  Affcerganglienmasse  vorhanden.  Das  Hirn  be- 
atobt  Aoa  «nem  Ring  um  den  Oesophagus,  dessen  unterer  Theil 
g«aglite«  deBseo  oberer  faserig  ist,  und  aus  unmittelbar  damit 
rarbandeocn  zwei  vorderen  und  zwei  hinteren  Ganglien.  Die 
After§aagU«|nmikese  ist  die  grossere.  „Es  zeigen  sich  darin  fünf 
Ganglienmaseen,  zwei  grosse  birnförmige  seitlich  und  unterlialb 
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des  leteten  Mannendes,  zwei  kleine  kagltge  ai»  IMtearavdv 
nnd  eine  gtosse  nierenf5rmige  am  unteren  (hinteren?)  Rao«l4 
des  Rectums  gelegene,  nnd  ist  durch  die  die  beiden  oberen  birn- 
förmigen  Ganglien  vereinigende  Brücke  sokbemMMseti  der  oiH 
terste  Theil  des  Rectums  von  einem  wahren  Afterringe  jM" 
geben'."  Von  dem  Geliirn  verlaufen  nach  dem  Sohwattzende  drei 
peripherische  Nerrenstämme,  aus  denen  transversale  Seitenfiste 
nach  Muskeln  und  anderen  Organen  entspringen.  Sowohl  das 
Hirn  als  auch  die  Afterganglienmasse  habe  ich  weder  befi 
Oityuris  ornata,  noch  bei  einem  anderen  Nematoden  ftnd^fl 
können.  Walter  hebt  selbst  hervor,  welche  Mühe  es  koste, 
seine  Ganglien  zu  sehen.  Wer  die  Region,  wo  das  Hirn  He^ 
gen  soll,  kennt,  wird  überhaupt  bezweifeln,  ob  man  mit  ihriger 
Sicherheit  eine  genaue  Beschreibung  desselben  entwerfen  kann. 
Um  den  Mastdarm  liegen  allerdings  mehrere  grosse  bkuföimlge 
Zellen,  jede  mit  einem  deutlichen  Kern,  wie  sie  z.  B.  Clapa- 
r^de  (De  la  formation  des  oeufs  etc.  Taf.  VI.  1  «nd  2)  von 
Ascaris  tnucronata  abbildet.  Ich  kann  aber  selbst  bei  starker 
Vergrösserung  keine  kleineren  Zellen  darin  erkennen. 

Die  drei  Längsnervenstämme  Walter's  sind  bei  Ost^uri»  dr* 
nata  gewiss  nicht  vorhanden.  Allerdings  sind  Stränge  da,  von 
welchen  Fasern  ausgehen,  aber  nur  zwei,  die  auf  der  Rücken^ 
und  ßauchlinie  liegen,  die  Stränge  nämlich,  an  welche  sith 
nach  unserer  Darstellung  die  Querfortsätze  der  Marksubstans 
ansetzen. 

So  weit  nun  auch  diese  Schriftsteller  unter  sich  und  von 
unserer  Ansicht  abweichen,  so  ist  doch  klar,  dass  ihr  peripher- 
risches  Nervensystem  mit  unserer  Marksubstanz  identisch  ist 
Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass,  wer  die  Marksubstanz  nur  an 
kleinen  Nematoden  oder  an  dermis  kennt,  wohl  geneigt  sein 
kann,  dieselbe  für  Nerven  zu  halten.  Bei  ßetrachtnng  der 
grosseren  Ascariden  wird  man  aber  schwerlich  auf  diese  An* 
sieht  kommen.  Alle  die  verschiedenen  Ausläufer,  Fasern  nnd 
Bläschen  müsste  man,  da  sie  morphologisch  ganz  identisch  sind» 
nothwendig  mit  zum  Nervensystem  rechnen.  Wir  erliiei'> 
ten  dann  in  einzelnen  Fällen  ein  Nervensystem,   wekheB   du 
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'  £8  ist  fiepe  DMteng  der  liadcafibetaaixbAaiuiUi&b.  s^Wtt 
Mfaer.  4i»  inrrtebMie  gewesen  «ad  oichfe  ^wa  ,in  V^gq#MiH 
Mt*§enitheii^'«mdeni..niit!Toliei]i  BewodsMii  veWaaB^»  wofi 
db»;,  Otto  (li4gHn4eitG^eelIec^ftoaturfoffSthfioderPrei»i)de 
ldl6i  &  925X  ^ler  eie^  zahnet  «i^kllte^  hatte  doeb  lieiii^  4e<it- 
liehe  YorsleUvQg  rmm  fi«u  dieser  8abst»te«  Bojatius  er* 
liHMite  -mb«»,*  ^diae  die  Queiifoi^to&tte  ia  4ie  EL&scbeo  übergeben, 
«ttd  dMB  aue.diteen  lüeder  Fotteätze  aftch  dem  Dejtme  ent* 
spriiigiu^  er  VarideiMb.  eher  gekieigt,  dA8  Qanze  für  GeSUse 
SB  baUeo,  «le-ISk*  Nerven.  /CLoquet  iet  nicht  so  kW  in  aei^ 
«er  AiMficbi  ^ewesen^  es  ist  schwer  ihn  so  verstobeo.  Er  iiiUt 
offebbar-'die  Qoer|oHsätse  ilbeib  für  Nerven,  theila  für  Go- 
lÜsp^*  'Sfebald''(sw  dessen  vergleicbfiiide  Anatomie  der  wirbe^ 
lositt  TUbre^  S»  1£5)>  deto  gewiee  ehie  ausgebreitete  Keontuisa 
dm  Nfttatoden  saX^lebote  stand,  spricht  sich  aber  ausdruckUcb 
pigeo^tctiä 'DeaHiag  der  Qaerfasem  ak  Nervea  aus«  >, . 
>  Httt^oiaD'diak'Qaerksern  für  Nerven^  so  ist  es  aina  natür- 
lieb«  Gönseqnesay  dass  der  Strang,  weleber  durch  äire  Verei- 
nigadg  aaf  cbr  Medianlinie  entsteht,  der  Stamm  ist.  Ja  die 
Dantoa^  des  Ganzen  als  Nervensystem  wird  dadoreh  wesentlich 
gbsSütat, !  DisMr  Strang  ist  zwar  eonstant  mit  der  Medianlinie 
tBumiAmüy  mdsB  abas  davon  wohl  unterachieden  werden.  £r 
gMki  anr  Marteibstanz,  die  Medianlinie  ist  ein  Fortsatz  der 
kdraigan' Schiebt  zwischen  Muskeln  ond  Haut«  Die  früheren 
B^hriteietter  haben  diesen  Unterschied  nicht  berücksichtigt,  sie 
dia  <2aerftmm  einfach  von  den  Medianlinien  entsprin- 
Dia  eineo^  wie  Otto  nnd  Cloqoet,  halten  die  Median« 
linien  für  Naweastämme,  die  anderen,  wie  Bojanus  ond  v.  Sie- 
bol  d^  «rkiiren  aioh  dagegen.  Wir  haben  unsererseits  keinen 
Orandl^  dem' Strang  od^  der  Medianlinie  selbst  die  Bedeutung 
«insa  Nervenstamaiee  beiznlegen. 

-  fiaVen  wir  aber  bei  den  Nematoden  keine  Spur  eines  Ner- 
s?    Bs  ist  schon  oben  der  Ring  um  den  Oesophagus 
mdeii^  welchen  Wedl  von  Uedmris  androphora  ab- 
lnld«t    {Aach  Lieberkübn  (Müiler's  Archiv  1855  S.  817) 
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gi^  dt«  BeicbreibaDg  und  Abbiidimg  «iii«s  soMumi 
voo  einem  Nematoden  aus  der  Bote.  Wir  babem  desB^ben  bd 
einer  grossen  Anzahl  von  Nematoden  wieder  gefiind^Q  und 
gteben  eine  Abbiklang  desselben  bei  Peloifyies  airoftgifhidB». 
Hier  wird  der  Ring  gebildet  durch  einen  Gtruig,  der  aosM 
qner  über  den  Oesophagus  auf  der  Rückseite  liegt,  dann  Mk. 
jederseits  nach  hinten  und  unten  zieht,  so  dass  die  beiden  Ba-» 
den  in  der  Nähe  des  Gefässporus  zosanunenstosB^fl* 

Der  Beweis,  dass  dieser  Ring  Nervencentrakrgan  ist,  liüt 
sich  nicht  streng  föhren.  Ob  er  Ganglien  enthält,  koonte  iob 
eben  so  wenig  als  Lieber  kühn  entscheiden.  Zur  EetloM* 
dang  dürfte  es  vielleicht  führen,  wenn  man  Fasern  von  dem- 
selben zu  einem  Sinnesorgan  verfolgen  konnte.  Die  bei  deo 
Nematoden  gewöhnlich  vorkommenden  Papillen  sind  jedodi 
kein  geeignetes  Object  dazu.  Geeigneter  würde  der  EnefhtM 
guadridmiatus  (Berlin,  MüUer's  Archiv  1853.8.431.)  sein, 
der  einzige  Nematod,  an  dem  man  bis  jetzt  Augen  gefundea  hat; 

Ehe  wir  diese  Frage  verlassen,  möchte  ich  noch  auf  ein  Sjaleoi 
von  Fasern  aufmerksam  machen,  welches  man  an  Ascaris  lumbri- 
coides  findet.  Zwischen  Muskel  und  Haut  findet  man  bei  allen 
Nematoden  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  kömige  Schiebt. 
Von  dieser  Schicht  lassen  sich  die  Muskeln,  wenn  man  die 
Thiere  längere  Zeit  in  Weingeist  oder  chromsaaren  Kaü  auf- 
bewahrt hat,  ablösen,  so  dass  sie  selbst  auf  der  Haut  noveraebri 
liegen  bleibt.  Dann  erkennt  man  darin  gewisse  regelmSsai^ 
in  ziemlich  grossen  Abständen  verlaufende  Fasern  (Fig.  10.). 
An  den  Medianlinien  sind  sie  wie  scharf  abgescboitteo.  la 
einer  Wellenlinie  steigen  sie  nach  den  Seitenfeldern  auf  aad 
werden  in  der  dunkeln  Substanz  derselben  undeutlich.  Jenseits 
des  Seitenfeldes  steigen  sie  in  einem  fast  congrueoten  Bogen 
nieder  bis  zur  anderen  Medianlinie.  Manchmal  laufen  zwei  be- 
nachbarte Fasern  fast  parallel;  solche  kreuzen  sich  im  Seitao- 
felde,  die  vordere  wird  nun  die  hintere  der  beiden.  Andere 
Fasern  verlaufen  in  ziemlich  gerader  Linie  von  der  Median- 
linie zum  Seitenfeide.  Auch  setzt  sich  nicht  jede  Faser  jao* 
seits  des  Seitenfeldes  wieder  fort.  Bei  stärkerer  Vergroaeeniiig 
sieht  man  die  Fasern  als  glatte,  wohl  abgegrenzte,  etwas  sCreä^ 
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igt  Btnd4r»  wtMie  cUmb  mA  wann  «inen  Iramtf  Ast  «bgeben 
<Pfg.  Ih)-  Sie  Uegeit  inf  einem  wandangslosen  Canal^  in  der 
k5rojgen  Schicht  eingeschlossen,  so  daas  sie  den  Gänal  nicht 
gAQs  anafollen.  Man  kann  die  Bänder  isoliren,  sie  sind  fester 
9tBf  |li^  nflpyheode  SohBtuoff.  ^  Bei  Ascaris  m^gmlqcepkala  Bieht 
nan  immer  nur  röthliche  Gan&le  von  ähnlichem  Verlaufe,  wahr^ 
scheinlich  reiset  man  bei  der  mühsamen  PrSparation  die 
Bänder  heraus  und  lässt  nur  die  Lücken  zurück.  Ich  gestehe, 
dass  ich.  wohl  geneigt  war,  diese  Fasern  für  Nerven  9u  halten. 
Ich  antersachte ,  ob  sich  dieselben  ao  die  Papillen  Yer£ol|;aii 
lieaaeo,  welche  bei  A$car%$  lumbriooides  etwa  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  6efitssporus  am  Seitenrande  die  Haut  durchsetzen. 
Alle  Mflhe  war  aber  vergeblich.  Ebenso  war  es  unmöglich, 
sie  in  die  Medianlinie  zu  verfolgen,  obgleich  man  die  Median - 
Htm  recht  gut  isolireo  «od  uotersochen  kann.  Sind  es  Ner- 
ren,  sind  es  Otftsse,  oder  auch  keine  von  beiden?  Diese  Fra* 
gen  IflMen  sieh  bis  jetzt  nicht  entscheiden.  Da  es  aber  so  be- 
stimmt umschriebene  Gebilde  von  so  gesetzmässigem  Verlaufe 
riod,  80  durften  sie  wohl  einer  weiteren  Beachtung  wertb  sein. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.   1.      QatrtchDitt    foo    Ascaris    marginata.      Colomjrariar. 
(schwache  Vergrösseraog.) 

a.  Seiteofeld. 

b.  Bläflchen  der  Marksubstanz. 

q.  Qaerfortsätze  der  Marksnbstanz. 
in.  Maskel. 
1.  Medianlinie. 
d.  Darm. 
Fig.  2.     Qaerachnitt    von    Atcaria  megahcephala.      Cölomyarier. 
(Vergr.  350.) 

m  and  q  wie  in  Fig.  1. 

n.  Kern  des  Muskels. 

k.  K6mige  Schicht  zwischen  Haut  und  Muskel. 
Flg.  3.     Stflck  eines  Muskels  von  Ascaris  megalocephala  von  der 
SeHe  gMeben.    (Vergr.  350.) 

RelclMrf0  o.  da  Boit-IUymond's  Archiv.    1860.  16 
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mttid  li  wie  ohtn.    Mao  aiebt  kier  die  Streifen  des  lloAelsflak 
«uf  das  Bläschen  fortsetzen,  ein  Fall,  den  ich  selten  beobaehtet  habe, 
Fig.  4.    Querschnitt  von  Prosthecosaclet  inßexus.    (Vergr.  120.) 
1'.  Secundfire  Medianlinien.    Man  sieht  die  Fasern  nnd  Kerne 
der  Marksnbstanz. 
Fig.  6.    Qaerschnitt  von  SpiropUra  obhisa.   Cölomyarier.    (Vef* 
gr(^sserung  350.) 

b  nnd  m  wie  oben. 
Fig.  6.    Qaerfortsätxe  der  Marksubstanz  nnd  Ansätze  an  die  Me- 
dianlinie von  Äscaris  maculosa.    (Vergr.  250.) 

Fig.  7.    Medianlinie  von  Oxy^ris  spirotheca  aus  Zellen  bestehend, 
daneben  die  Mnskeln.    (Vergr.  350.) 
Fig.  8.     Filaria  cystica  R. 

A.  Bläschen  aus  der  Marksubstanz,  nebst  den  Kernen.   Die 

darunter  Hegenden  Muskeln  sind  weggelassen. 

B.  Querdurebschnitt  eines  Muskels,  um  den  Zusammenhang 

von  Muskel,  Bläschen  und  Kern  zu  zeigen. 
Fig.  9.     Spiroptera  obtusa,    Muskelzellen  von  der  inneren  FISebe 
gesehen.    Jede  Zelle  mit  vielen  Kernen.    (Vergr.  120.) 

Fig.  10.     Fasersjrstem  der  körnigen  Schicht  von  ÄtcarU  hmbri^ 
coidei.     Die  Lippen  sind  abgeschnitten,   die  Haut  in  der  Ruckcnliaie 
aufgeschnitten  und  die  Muskeln  entfernt, 
p.  Gefassporus. 
p  p.  Papillen, 
f.  Fasern. 
Schwache  Vergrösserung. 

Fig.  11.     Stuck  einer  solchen  Faser.     (Vergr.  350.) 
Fig.  12.     Kopf  von  Pelodytes  strongyloides.     Platymyarier.     Sa- 
tenfdd  und  Muskelfeld  gleich  gross.     Der  Mund  secbslippig. 
a,  l,m,  p  wie  oben. 
V.  Gefäss. 

z.  Zellen,  welche  am  Porus  sitzen. 
(Vergr.  350.) 
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Bemerkungen  über  Mermis. 

Von 

Dr.  A.  Schneideiu 

(Hiorza  Tat  VI.) 


Die  Geschichte  der  jetzigen  Ordnung  Gordiacea  Sieb,  hat 
bereits  Meissner  (Siebold's  nnd  Eolliker's  Zeitschrift 
Bd.  Vn.  S.  1  u.  ff.)  genau  auseinander  gesetzt.  Es  war 
vorzüglich  die  grosse  Aehnh'chkeit  in  der  Lebensgeschichte, 
•^eldie  Siebold  veranlasste,  die  beiden  Genera  Gordius  und 
Mermis  m  dieser  Ordnung  zu  vereinigen.  Obgleich  der  Baii 
derselben  damals  nur  unvollkommen  vorlag,  so  bemerkte 
doch  Siebold,  dass  Mermis  näher  mit  den  Nematoden 
verwandt  sei  als  Gordius.  Durch  Meissner  machte  die 
Kenntniss  dieser  Thiere  einen  schnellen  und  grossen  Fort- 
schritt. Meissner  zog  die  Berechtigung  der  Ordnung  selbst 
nicht  in  Präge,  er  bestätigte  das  schon  von  Siebold  als  cha- 
rakteristisches Merkmal  hervorgehobene  Fehlen  des  Afters  und 
fSgte  das  Fehlen  des  Darmcanals  als  neues  gemeinsames  Merk- 
mal fainzQ. 

Allem  wenn  man  von  diesen  beiden  Merkmalen  absieht,  so 
geht  aus  Meissner 's  Uqtersuchungen  doch  eher  hervor,  dass 
in  allen  übrigen  Punkten  die  beiden  Genera  ganz  verschieden 
«hid.  Der  Kopf  von  Mermis  ist  mit  Papillen  besetzt,  der  Kopf 
Toq  Gordius  nicht.  Die  Vulva  liegt  bei  Mermis  mehr  in  der 
Mitte  des  Thieres,  bei  Gordius  in  der  Schwanzspitze.  Der 
Eierstock  thellt  sich  demzufolge  bei  Mermis  in  zwei  Aeste, 
welche  symmetrisch  nach  hinten  und  vorn  liegen;  bei  Gordius 
laufen  die  beiden  Aeste  parallel  nach  vom.  Das  Männchen 
von  Mermis  (albicans)  hat  eine  ungetheilte  Schwanzspitze  mit 
mehreren  Pi^illenreihen  und  zwei  Spicula;  das  Männchen  von 
Gordius    einen  gegabelten   Schwanz,  keine  Papillen,   sondern 
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Stacheln  und  keine  Spicnla.  Mermis  hat  Seitenfelder,  Gordku 
hat  keine.  Mermis  hat  vier  Medianlinien,  Gordius  eine.  *)  Von 
dem  eigenthümlichen  Verdauungsapparat  der  Mermis  iat  b« 
Gordius  keine  Spur.  Ich  werde  auch  zu  zeigen  versacbea, 
dass  man  Mermis  einen  Darmcanal  geradezu  nicht  abaprecfaeo 
kann.  Es  bleibt  also  schliesslich  kein  gemeinsames  Merkmal 
als  der  Mangel  des  Afters,  ein  Charakter,  der  offenbar  in  sonst 
ganz  verschiedenen  Unterabtheilungen  vorkommen  kann.  Will 
man  die  übrigen  Nematoden  mit  Ausschluss  von  Gordius  aod 
Mermis  als  eine  homogene  Familie,  etwa  Strongyloidea  Lea- 
kart  (Nachtr&ge  und  Berichtigungen  zu  v.  d.  Hoeven'a  Lehr- 
buch der  Zoologie)  betrachten,  so  muss  man  wenigatens  drei 
Familien,  Strongyloidea^  Mermithea  und  Gordicea  unterscheideo. 
Ich  schlage  diese  Eintbeilung  keineswegs  definitiv  vor,  glaube 
vielmehr,  dass  die  Strongyloidea  noch  weiter  zerfällt  werdeo 
müssen.  Diese  Betrachtungen  mögen  es  rechtfertigen,  daaa  wir 
im  weiteren  Verlauf  der  Untersuchung  es  unterlassen,  Analo- 
gien zwischen  Gordius  und  Mermis  aufzusuchen. 

Die  folgenden  Bemerkungen  stützen  sich  fast  ausscblieaalicb 
auf  die  Untersuchung  von  Mermis  nigrescens,  sie  werden  vor» 
züglich  nur  die  Punkte  berühren,  in  welchen  ich  von  Meiss- 
ner abweiche.  Da  Meissner  von  Mermis  nigrescens  nur  wo- 
nige Exemplare  untersuchen  konnte  und  seine  Ansichten  we- 
sentlich an  M,  albicans  gebildet  sind,  bedaure  ich,  dass  mir 
von  letzterem  nur  ein  gutes  Spiritusexemplar  zu  Gebote  stand. 

Nach  Meissner  (1.  c.  S.  11)  stehen  am  Kopfe  von  M,  nigres- 
cens sechs  Papillen.  Es  sind  sechs  trichterförmige  Lücken  dar 
Haut,  in  welche  eben  so  viel  Papillen  aus  dem  Inneren  hinein- 
ragen. Die  Form  der  Papillen  finde  ich  ganz  gleich,  es  sind 
aber  nicht  sechs,  sondern  vier.  Allerdings  kann  der  Anscheiii 
von  sechs  Papillen  entstehen,  aber  durch  zwei  Gebilde  gmui 
anderer  Art.  Genau  lateral  nämlich  liegt  jederseits  eine  eU^h* 
tische  flache,  wahrscheinlich  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Bias^. 
Sie  wird  nach  aussen  von  der  Haut,  nach  innen  von  der  dar- 


1)  Es  ist  ffir  den  Zweck  diesei  Zasauimenstellung  giöichfolti^  ob 
man  die  Organe  Medianlinien  oder  Nervenstämme  nennt. 
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Ikgendn  KgrntWaachtcht  hegtttUL  Dveht  tmn  da» 
Tbi^  8o,  dass  die  Blase  dem  fiesehaner  gerade  die  Flfiehe 
sakeiirt,  so  iefe  die  Begre«mng  dentHdi,  wendet  die  Blase 
die  aehmak»  Seite  su,  so  ist  sie  weniger  deatlioh  und  ihre 
oWre  Spstse  icaaD  den  Sofaeia  einer  Papille  geben.  Allee 
das  wird  ▼oUatftndig  klar,  wenn  man  den  Kopf  dicht  kin- 
ler  den  PapiMen  qntr  dniehsohneidet.  Man  übersieht  dann 
aUe  Tier  PapiUeo  nnd  die  Qitersehnitte  der  beiden  Blasen, 
dsren  ioneier  Band  sich  wie  ein  kleiner  Saognapf  aosnimmt. 

Weiter  gicfU  Meissner  an,  dass  die  Mnndoffiinng  von 
eiaoB  schmaleo  Ringe  umgeben  ist,  einer  ringförmigen  Lücke 
der  Hanty  in  welche  die  innere  Masse  hineinragt.  Dieser  Ring 
seil  ssek  tob  ailen  Seiten  wie  zwei  aas  dem  Inneren  in  die 
Hast  ragsnde  Papillen  ansnehmen.  In  der  That  sind  es  aber 
mmth  Mwm  PapäUen,  kein  Ring.  Man  kann  sich  davon  durch 
wiederkoltes  Drdieii  des  Kopfes  und  aach  bei  der  Ansicht  von 
obeo  ä>ene«gen.  Diese  zwei  Papillen  stehen  lateral  and  an- 
tasecheideD  sieh  voa  den  vier  erw&hnten,  dass  an  ihnen  die 
Haaldiirchbohrang  mehr  röhrenförmig  und  von  einer  kömigen 
Maase  ei^ülll  ist,  w&hrend  an  den  anderen  die  Durchbohrung 
trichterionaig  und  von  einem  homogenen  Kegel  erfallt  ist. 

An  eioem  Spuritnsexemplare  sehe  ich,  dass  bei  Mermis  al- 
ktktmmn  die  Stellnng  und  der  Bau  der  Papillen  ein  ganz  anderer 
iet,  ottd  dase  Meissner's  Beschreibung  wohl  das  Richtige  ge- 
kofleu  hai» 

AJeSeeretionsorgane  beschreibt  Meissner  drei  mitgros- 
•en  kemfaaltigen  Zellen  erfüllte  Schläuche ,  welche  auf  Gorium- 
festgeheftet  durch  die  ganze  Länge  des  Thieres  ver* 
Auf  dem  bauchständigen  Schlauch   li^t  ein  (Bauch- 

wmk*)  Straog,  der  sich  mit  seitlichen  Zweigen  in  seine  Un- 
torlage  etwas  einsenkt,  so  dass  sich  zwischen  je  zwei  Zweigen 
eise  Zelle  hervorbaucht.  Die  Angaben  über  die  Lage  dieser 
Okgane  und  die  nähere  Beschreibung  des  bauchständigen 
ScklaAehee  and  Stranges  erkenne  ich  vollkommen  an.  Doch 
kann  kh  die  Bezeichnung  als  Schläuche  nicht  billigen.  An 
dsvselbeB  finde  ich  eine  irgendwie  deutliche  umschlies- 
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Mode  IfeiiibWmJ    SMmb  will  idi  rtrsoabei  wm  migät r^^fim 
aMB  diese  Orgtmt  nntevKlieidta  kann. 

Nur  zw^i,  die  mehr  lateral  itolwiidea,  die  wir  SeitenDMir 
nennen,  sind  auf  Corinmwülsten  fMgeheftet,  Unter  .deä  diiti- 
teo,  der  BaaebUme,  gehtdaa  Coriom  glatt  we^f.  Di»  Wfthie 
sind  seiir  deotfioh  an  Quetschnitten,  wir  hi^bea  dttfon  jeine  Ab-* 
bildvng geg^eh  (Fig.  16).  DdeSabeiaoa  der  SeitonMd^ mCMate 
dieselben  wie  eine  Rinne  ieiiteii  Stab.  An.deo  reifea  Menm»  aiad 
die  Kerne  4er.  ScateBEfelder  stark  lichtbreobeod  utd  .^üeOreiBB» 
der-  24ellen  niebt  inuaer  dentlicb.  .  An-  'MehrtiflH^alagyea.  ans 
Looutta  erkannte  man  sowohl  die  BttsAehfoEM  dtf  Semty 
als  aoob  die  OreniieB  der  Zelle«  auf  das  Deotüch^ta.  .  IM 
Anordnung  der  Kerae  ia  de» Seitenfeidem  ist.veraefaiedes  tob 
der.  in  der  BaoeUinie.  An  den  Seüeoleldem  nnfteiäebeMet  Mab 
jaderseils  ^e  Reifae  grösserer  K^ne  lüid  daswÜcheB.  etaa 
swei  Reibeii  kleinerer.  Die  Kerne  der  BavebUaie  siad  all« 
gleicb  gross,  ihui  kiaan  sie  i^t  äk  eine  Reihe  betvaebMi,  «iaa 
Reihe,  deren  Glieder  abweokselnd  ein  wenig  naek  reolits  aad 
ttnks  gestellt  sind,  wie  dies  anch  Meissner  gatabgebüdätkat 
Noeb  in  anderer  Bemebang  selgt  eick  die  Versbhiedenkek  ösi' 
BauoMinie  und  der  Beiten&lder  sehr  bervorsteobeDi. 

Whr  müssen  nobh  einmal  an  che  iiflnnthiihll^ihi  flugaursaliün 
von  Mermi$  erinnern.  Auf  ^r  Rfidueiie  ist  ein^  Linia, 
die  Moskeln  trennt,  die  Rflckanlinie  -^  Meissiier's 
nervenstrang  —  auf  der  Bauchseite  die  Bauchlinie  -m  kLeiaa^ 
n«r's  badohstflndiger  Scblaoek.  Ittese  beiden  !beiraobtea' wir 
als  den  Haapi^lfediantinien  der  NeitMrtodeb  enispreefatedL  Sa 
sind  femer  die  beiden  äeitenfdder^  wekibe  eeitliob  aber.  6Iwbs 
nAber  der  Rückenlinie  stehen*  Doiek  nsei  andere  UnioB^aB^ 
cnndäre  MediaatinieB  nack  unserer  Aofftasong,  ist  die  ^asliiil* 
sdncht  jederseit«  awischen  der  BauchlbielBiid  dens-MleoMd 
nocbanals  getheilt.  Entfernt  Aian  nun.  den  gaaaen  bibalt  «Isb 
Leibes,  dass  nur  der  fibwieTÜoder  zonüdcbleibt,  weleheo  mau 
der  Länge  aaek  spalten  und  aufrollen  kann,  So  aiabi  OMBiBsf 
der  inflrereh  Flidie  des  Oorium  eia  S^Btem  irto  LiniSB.  Zb* 
erst  entsprediead  den  Mesüimiinien,  sbwtiii  den  HaBptiBedHBii 
linien  als  den  secundären  Lfingslinien,   die  von  einer  Ver* 
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4e«-Corfii«ik  liemBirtp.  Dftw  drin  Mdeo  CMomwIi« 
9tm  d«r  jSfltenMdfK  eiit8{«r#cheiid  «w«t  L&ngsbftiider.  D»* 
twiBobaa  ¥«rlinifcii  Qaerliniea  von  der  Orense  des  Lädg»- 
iMlde«  SU  dfn  liqdMliflifin  nad  von  einer  Medimalioie  sar 
Die  oebejMtebeQde  Figur  "wird  diee  Allee  dAotUoh 


:i 


UtA 


•  »  bedeuten  die  Coriamwalste  der  Seitenfelder»  d  die 
D,  ab  die  Rancblinie,  mm  die  secund&ren  Median- 
Dm  Terecbiedene  Verhalten  der  Bauchlinie  und  der 
SeüenfaKer  iet  einleuchtend.  Die  Bauchlinie  verh&lt  sich  gana 
wie  die  apdtrea  Medianlinien. 

Weoo  man  die  Abbildungen,  welche  Meissner  vom  cen- 
tralen JNervensystem  der  beiden  Mernm  giebt,  vergleicht, 
so  OMiie  ee  auffallen^  dase  sie  so  erheblich  von  einander  ab- 
weieben.  Allerdings  beschreibt  Meissner  von  beiden  zwei 
Tortee  «ad  awei  hintere  Kopfgaoglien  und  ein  Bücken-  und 
Baaebgeai^B,  die  zusammen  den  Schiundring  bilden.  Nach 
dar  Abbildimg  ist  der  Anblick  des  Ganzen  aber  sehr  ver- 
ediiedett«  Meissner  erkl&rt  dies  dadurch,  dass  bei  Mermis 
mi§r€U€mß  «iae  feste  Haut  vorhanden  ist,  welche  die  Ganglien 
aveamneohilt,  bei  Mermis  albicans  die  Haut  dünn  und  leichter 
atfuiaabat»  wodurch  die  Ganglien  ans  einander  treten. 

Mao  Jkann  dies  sogenannte  Hirn  bei  Mermis  nigrescens  leicht 
prapariren.  Man  schneidet  ein  Stuck  des  Vorderendes  ab  und 
drfteki  mit  dem  Messerrucken  langsam  von  hinten.  In  dieser 
Weite  habe  ich  es  in  einer  beträchtlichen  Zahl  beobachtet, 
aaaea  abar  bekennen,  dass  es  mir  nie  das  von  Meissner  ge- 
leiehoete  Bild  darbot.  £^  ist  ein  Körper,  welcher  vorn  schmal, 
nach  hiateo  allmihlig  in  eine  kuglige  Anschwellung  übergeht 
Aaa  der  Anecbwelltmg  tritt  wieder  ein  dünner  Strang  hervor. 
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Di6B0»  fft'üze  Qebikl«  unMcklieeet  den  rom  dMr  MaiidMiMaig 
aa^ehenden-  OosophagudcaDal.  In:  seiner  äusseren  Qe^taH 
gldcbi  es  gao»  dem  Oeeophagvs  vieler  anderen  Neffiütodtfn  nnä 
wir  wollen  zeigen ,  dass  man  es  ancb  mit  ro^r  Itecbt  fir  tat 
Oasopliagtis  als' für  das  Hirn  lialten  kann.  Die  fiinsobnfhvi»* 
gen  zu  Ganglienkörpeni ,  welche  Meissner  daran  abJHldet, 
haben  wir  nie  finden  können.  Es  ist  nach  aussen  immer  drrti- 
rund,  in  welchen  Flüssigkeiten  (Wasser,  chromsaures  Kali, 
Essigsäure)  wir  es  auch  untersuchten.  Ich  muss  vemmtbeii, 
dass  Meissner  die  Einschnürungen  durch  irgend  ein  andere«, 
von  ihm  unerwähntes,  Reagens  erhalten  hat. 

Das  Ganze  besteht  aus  einer  äusseren  festen  Haut,  darin  liegen 
dichtgedrängt  deutliche  Zellen  mit  Nucleus  und  Nucleolus,  nach 
vorn  werden  die  Zellen  sparsamer,  man  sieht  nur  eine  bcm«»* 
gene  Substanz.  Im  Centrum  des  Bulbus  liegt  quer  ein  ^dfmk« 
lerer  elliptischer  Körper  aus  kleinen  Kugeln  bestehend,  von 
welchen  man  aber  nicht  behaupten  kann,  dass  es  Zelien  sind. 
Auf  der  Aussenfiäche  des  Bulbus  setzen  sich  vier  fiioerige 
Stränge  an,  die  mit  den  Zellen  in  keiner  Weise  zusammen- 
hängen, wie  man  überhaupt  an  den  Zellen  keinerlei  Aoslfiate 
erkennt.  Wir  können  also  in  dieser  Structur  keine  Aehnlicfa- 
keit  mit  der  eines  Nervencentralorganes  erkennen. 

Der  Oesophagus  der  Nematoden  ist  allerdings  immer  anders 
gebaut.  Siebold  beschreibt  ihn  als  ans  drei  länglichen  Mae- 
kelmassen  zusammengesetzt,  welche  durch  Längsnätfae  verbaa* 
den  einen  dreiseitigen  Canal  umschliessen.  Man  kann  Üra  aber 
noch  allgemeiner  auffassen  als  eine  homogene  Masse  von  einer 
äusseren  Haut  begrenzt  und  im  Inneren  einen  festen  Gaoal  von 
drei-  oder  sechseckigem  Querschnitt  umschliessend.  Meist  strab- 
len  nun  von  den  Wänden  des  Canals  verzweigte  Balken  einer 
festen  Substanz  nach  der  Haut  aus;  es  wird  dadurch  das  innw- 
kelähnliche  Bild  hervorgebracht.  Diese  Balken  können  aber 
auch  fehlen,  z.  B,  bei  Leptodera  fleitilis  und  Slrongylus  auricu- 
laris.  Bei  diesen  beiden  liegen  nun  auch  in  der  homogenefl 
Substanz  und  zwar  im  Bulbus  ein  oder  mehrere  -  grosse  Kerne 
mit  Kernkörpern.  Wenn  wir  sehen,  dass  der  Oesophagus  aas 
einer  homogenen  Masse  mit  Kernen  bestehen  kann,  so  wird 
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attifa  is.mBdb.6ribitan»  BOttoUieiMa  Jtem^  uri*  b«i  If.  «m 
dm  Mfk  von^U«9€h^8«ite:die  Dtolakig  iM  fhi^» 

Mm.  dflB  BtÜlMtt.  Intt  4ldi>  Oetofbl^pudAiua  hervor^  vim 
■r  dumes  ScUdht  .hom^gan^  äobitetix  — *  Sohkneh  weilt 
m  tMll  '^  aragakcD.  £r  Jegt  Bich  dtaa,  ia  gewkseo  Ab* 
■imiiiPfilhiDgen  biUend,  aA  dio  sogeDanaten  Fetiker-» 
pK^'ÜMsandt'a  «ly  und  verl&ofl  an  deoiselbflii  Id  growen 
WjpdangTjB^  Ua  er  bliitd  eadat  Meissner  Jurt  an  diesem 
fidbkiadM  eiiisn  sela^  meikirardigen  Bau  beeduieben«  Der 
Oesophaguacanal  ist  nach  ihm  ein  Halbcaoal,  eine  Rinne,  weU 
dber  in  iwnsnl  wtm  echwanimig-gallertigei'  Substans  erföllten 
Sekknche  liegt.  Die  AnscbwelioBgen  des  Sehlaocbes  sind 
fioUiii^gfl%  die  doreh  Einstalpongen  desselben  entetehen.  Der 
Cmmd  dflfdibobrt  sie  mebt.  Ihre  Oefifoung  fuhrt  auch  nicht 
in  die  LeibesheMs»  sondern  in  den  Fettkörper.  Es  nmgiebt 
■iliilinli  eine  aweite  Membran  den  Sclüaueh,  welche  über  Jeder 
Oeffnimg  xa  einem  Canal  sich  auseielrt,  der  sich  an  den  Fett* 
kirper  aneetzt.  Diesen«^Bau  fand  Meissner  gleich  bei  Mer- 
mmmUiemu  und  m^escens^  bei  leteterer  nor  in  kleinerem 
MewifnlißjMMgefiütfL 

YoA  disaifr  Darsteihmg  moss  ich  zuerst  darin  abweichen, 
idi  <fen  Caaai  fir  ein  geschlossenes  Rohr,  nicht  für  eine 
baUa  Ab  LSogsansichten  lässt  sich  das  nicht  entscheid 
des,  ieh  habe  aber  Querschnitte  desselben  und  zwar  gerade  an 
Metmi».  alkiomM  aef  das  Deutlichste  als  kreisförmig  erkannt. 
Aa  denr  geschleohtsreifen  Exemplaren  von  Mermis  mgrescens 
siebt  der  Canal  meist  wie  ein  plattes  Band  aus.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  er  zusammengefallen  ist. 

Den  Baa  der  Anschwellungen  finde  ich  viel  einfacher  als 
MeiesAei«  Ib  jeder  Anschwellung  liegt  ein  länglich  runder 
fester  Kdrper,  ein  kemartiges  Gebilde,  um  welches  sich  eine 
dunkle,  kömige  Masse  abgelagert  hat.  Weder  eine  Höhlung 
noch  eine  Oeffhung  kann  ich  daran  finden,  eben  so  wenig  den 
Caaal  nun  Fettkorper* 

Der  Oeeophagosschlauch  ist  bei   den  ausgewanderten   ge- 
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sdilechtsBeifan  Tfakreo  Terglticbswme  efa^pMchitm^y 
anders  oimmt  er  sieb  an  Larven  ans.  lob  habe  ienn  beolH 
achtet  ans  Loemia.  Der  Schlauch  ist  prall  «it  emär  bomegfi 
nen  Substanz  erfüllt,  in  iirelcher  in  unregelmfissigen  Abstioiso 
sehr  grosse  bläschenförmige  Kerne  mit  Kemkörpem  liegSn.  ^ 
Dass  die  kernartigen  Gebilde  der  Anschwellnngea  ans  iliswn 
wahren  Kernen  entstdien,  ist  wohl  sn  vermathen.  Um  Meis** 
ner's  Ansicht  noch  anfrecht  an  erbalten,  könote  man 
men,  dass  diese  Kerne  sich  eben  za  Magenhohlen 
phosiren.  Man  kennt  bis  jetzt  freilich  eine  solche  Meiamor^ 
phose  Ton  Kernen  noch  nicht  und  bei  Menmsmgr^eem$  findet 
sie  aach  sicher  nicht  statt. 

Der  Fettkörper  Meissner's  gleicht  seinem  Aussehen  naeh 
vollkommen  dem  Darmcanal  eines  Nematoden  und  wenn 
aadi  kein  Lamen  desselben  vorhanden  zn  sein  scheint,  00 
kann  man  ihn  doch  wobl  als  ein  Analogen  des  Darmes  He» 
trachten.  Das  blinde  Ende  des  Oesophagoscanales  habe  ich 
nicht  gefunden,  doch  glanbe  ich  nicht,  dass  in  diese  Angabe 
Meissner's  ein  Zweifel  zn  setzen  ist. 

Ein  After  ist  bei  JUermis  nicht  vorhanden.  Doch  ist  die 
Stelle  wenigstens  bezeichnet,  nämlich  durch  jene  kleine  Hast* 
erhebnng,  welche  sich  auf  der  Bauchseite  kurz  vor  dem  Schwaaa- 
ende  befindet,  da,  wo  gewöhnlich  der  After  der  Nematoden  sn 
liegen  pflegt^)  Meissner  betrachtet  sie  als  die  Stelle,  anf 
welcher  der  Schwanzstachel   der  Larve  gesessen  hat.    Dieatr 


1)  Man  kann  daroh  diesen  Bau  an  den  Oesophagus  voa  Tri' 
chocephalut,  JVichosoma,  ü-ichina  erinnert  werden.  Auch  da  um- 
giebt  ein  Schlauch  mit  eingestreuten  Zellen,  wofür  sie  Eberth,  oder 
wohl  besser  Kerne,  wofür  sie  Virchow  bei  Trichina  (Archiv  für 
path.  Anat.  Bd.  XVIIl.  S.  339)  hält,  den  Canal  des  Oesophagus.  Da 
aber  nach  Eberth  der  Canal  nur  in  einer  Rinne  des  Scblauchs  liegt, 
auch  Leuckart  (Wiegmann's  Archiv.  Jahresbericht  fttr  1S6S) 
den  Canal  und  den  Schlauch  als  zwei  getrennte  Gebilde  betraehtei,  ao 
Jässt  sich  einstweilen  keine  Parallele  ziehen. 

2)  Wahrscheinlich  bat  auch  Siebold  diese  Papille  für  den  After 
gehalten  (vergl.  Anatomie  d.  wirbellosen  Thiere  S.  130  Anmerk.)  ,Tn 
den  verschiedenen  ^ermts-Arten  lassen  sich  Mund,  Schlund  und  After 
gaoz  gut  nateracbeiden/ 
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dar'  SliHÄel  «jb  eki  HftMtthftil  ftb^ewor£»fi  wird^  der  AoMt»^ 
jpwikt  daüribm  «0  weiijMob  Torn  rü^^  seilte^ 

Wir  hSMtm  oaob  4U«er  Anfftfflnng  bei  Mermis  sanuntiicbe 
TMIa  im  Vfltdam»ig|Bpp»rate  cUr  N«iimtoclen  wiadBrgrfoiKleiif 
mit  Ausnahme  des  Msstdarms.  Das  Eigenthuoüiohe  Ton  Jfer- 
mis  besteht  darin,  dass  der  Oesophagus  sich  nicht  in  den  Darm 
öffbet,  sondern  neben  demselben  verlaufend  blind  endigt,  dass 
auch  femer  der  Darm,  nicht  nach  aussen  fahrt 

Eine  korse -Betraehtung  wird  dies  Yeriialten  des  Oesopha- 
gus weniger  auf&dlend  erscheinen  lassen.  Das  Gewebe  des 
Darms  und  des  OesofrfiagoB  ist  immer  ganz  verschieden,  beide 
Ck^^ane  breten  in  Communication ,  ohne  dass  die  Gewebe  in 
einander  übergehen.  Nun  ist  schon  bekannt  (Siebold  vergl. 
Anatomie  8.  130),  dass  sich  der  Darm  bliiidsackartig  über 
dieee  Gommnnieationsstelle  nach  vorn  fortsetzt.  Es  kann  aber 
auch  der  Oesophagus  sich  weit  nach  hinten  blindsackartig  ver- 
Jäogem,  die  Oeffnung  in  den  Darm  kommt  dann  seitlich  zu 
liegen,  Oesophagus  und  Darm  laufen  ein  gutes  Stuck  neben 
einander.  Ich  habe  dies  Verhalten  bei  Ascaris  rigida  R. 
beobachtete  Um  die  Aehnlichkeit  mit  Mermis  vollständig  zu 
madien,  fehlte  nur,  dass  die  seitliche  Oeiibung  wegfiele. 

Das  peripherische  Nervensystem  Meissner's  haben 
wir  schon  wiederholt  als  morphologisch  unserer  Marksubstanz 
ent^Krecbend  betrachtet.  Da  wir  auch  hier  keinen  Zusammen- 
hang der  auf  den  Medianlinien  liegenden  Längsstränge  mit 
einem  Centralorgan  nachweisen  können,  so  fallt  damit  die  we- 
seotUehate  Stutze  für  die  physiologische  Deutung  derselben  als 
Nerven  weg. 

Meissner  beschreibt  das  peripherische  Nervensystem  von 
M.  albicans  und  nigrescens  sehr  verschieden.  Bei  jenem  sind 
vier  Hauptstfimme,  bei  diesem  nur  zwei  vorhanden.  Auch  aus 
Meissner's  Beschreibung  geht  hervor,  dass  bei  beiden  Mer- 
mis gieichmfissig  vier  Medianlinien  vorhanden  sind,  eine  Rücken-, 
eine  Bauchlinie  und  zwei  secundäre  Bauchlinien.  Nach  unserer 
Auffusnng  sind  bei  Mermis  albicans  die  Längsstränge  und  die 
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Qa«rfk8^ti  aof  iU«d  Tier  Xiinkfi  d^tlich  vörhaoAen,  b«t  1^. 
ii^etc^s  ttur  auf  iden  beiden  HaaptaiediaDtinieo.  Spiiren  er* 
kennt  man  übrigens  auch  bei  letzterer  auf  den  secofidAreD  Me- 
dianlinien. Wollte  man  die  Meissner'echen  K^nreiietSaiiHe 
anerkennen,  so  wäre  ee  jedenfalls  auffallend,  dass  in  swei 
nabestehenden  Species  die  Anlage  des  wichtigsten  SysteiM  ao 
verschieden  sein  sollte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf^l  VI. 
Fig.  13.    Oesophagus  von  Mermit  nigre»cent. 

i.  Dunkler  elliptiseher  Körper  im  Inneren  des  Bulbus. 

c.  Kanal  des  Oesophagus. 

d.  Darm  (Fettkörper). 

Fig.  14.     Stück  des  hinteren  schlauch  artigen  Tbeiles  des  Oe^opha' 
gns  einer  Mermislar?e  aus  Locutta, 

Fig.  15.    Dasselbe  einer  geschlecbtsreifen  if.  nigreicsns, 

n  n.  Kemgebilde  (Meissner's  Magenhöhle). 
Fig.  16,    Querschnitt  der  Haut  von  M.  nigrescens,  um  die  beiden 
CoriuiDwülste  zu  zeigen,  auf  welchen  die  Seiteufelder  sitzen 
Fig.  17.    Kopf  von  M.  nigrescens.    Von  oben  gesehen, 
o.  Mund. 

p.  die  vier  hinteren  conischen  Papillen, 
p'.  die  zwei  Papillen  am  Mund. 

X.  Querschnitt    durch    den    vorderen    Theil    der    seitlichen 
Blasen. 
Fig.  18.    Seitenfeld  von  M.  nigrescens. 
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üeber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  der 
;     Muskelzuckuog» 


Torifiailge  Mittbeil ung  voh 

Dr.  Ch,  Aeby^ 

PriTatdocent  in  Basel. 


N«dbdeoi  frSher»  geatötkt  auf  Aiikroekoplscfae  BeoU«M^htaog#i^ 
Yoo  Bd.  Weber  eine  Welleicbt  gleicbzeltige  Goatraotioo 
niHWrflieher  Abacbnitte  einer  gereixteo  MaskeUaaer  war  be- 
hmi^tet  worden,  worden  in  neuerer  Zeit  die  Stimmen  immer 
MMnUbf^T^  welche  sich  zu  Qunsten  einer  wellenförmig  fort^ 
aebnriteiidet)  Bewegung  aussprechen ,  ohne  dass  jedoch  ein  di«- 
reeter  Beweis  hietfOr  wäre  geliefert  worden.  Vermittelat  eines 
aeaeo^  tigens  hierin  construirten  Apparates,  habe  i<^  TersochC, 
dio  eehw^bende  Frage  experimentell  zu  lösen,  und  ich  erlai^ 
Mir  yermit,  4ie  btaher  gewonnenen  Resultate  yorl&ufig  zu  rer- 
dltetlkkeB.  Die  Beschreibung  des  Apparates  mnas  der  defi- 
«itiTeu  Ar1»eit  vorbehalten  bleiben.  Die  Versuche  wurde« 
aiiMitUeh  am  Frosch  und  zwar  mit  einem  der  paralleUssfarigeo 
Addoetereo  des  Oberschenkels  apgeatellt. 

leb  veirweildete  cunicbst  Muskeln,  an  denen  durch  Vergif- 
tung mit  Wurali  der  Binfluss  der  Nerven,  wenn  auch  nicht»  wie 
ja  vielteh.  bezweifelt  wird,  in  ihren  letzten  Endigungeu,  doch 
j6dep£iUa  in  den  Stämmen  eUminirt  war.  Der  an  dem  einea 
Bkide  vermittcdst  eines  möglich  schwachen  Inductionsscblages 
§ir#iate  Mus^  zeigte  in  der  That  eine  an  der  zunächst  affi- 
cirten  Stelle  beginnende  und  von  da  aus  über  die  entfernteren 
Thefle  successiv  sich  verbreitende  Verkürzung.  Die  Fortpflan- 
aungsgeschwindigkeit  selbst  muss  eine  verbältnissmässig  kleine 
genannt  werden,  indem  sie  im  Mittel  für  die  Secunde  1  Meter 
wohl  nicht  erreicht,  jedenfalls  aber  nicht  überschreitet.  Ich 
▼enichte  vor  der  Hand  auf  genaue.  Zahlenangaben,  da  die  Reihe 
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meiner  Versuche  bis  jetzt  noch  za  klein  ist.  Die  angegebene 
Grösse  gilt  indessen  nnr  für  möglichst  frisch  und  unmittelbar 
nach  eingetretener  vollständiger  Vergiftung  untersuchte  Mus- 
keln, da  jede  Verringerung  ihrer  Lebensenergie  auch  mit  einer 
Verminderung  der  Fortpflanzungegeschwindigkeit  der  Ver- 
kürzung verknüpft  zu  sein  scheint.  Ziemlich  rasch  sinkt  sie 
bei  ausgeschnittenen  und  der  freien  Luft  ausgesetzten  Muskeln, 
dagegen  nur  langsam  bei  solchen,  die  in  ungestörtem  Zusam- 
menhange mit  dem  Körper  belassen  wurden.  Im  ersteren 
Falle  fand  ich  nach  2 — 3  Stunden  die  Geschwindigkeit  in  der 
Regel  auf  Vs — V4  der  ursprünglichen  verändert,  im  letzteren 
dagegen  war  sie  selbst  am  vierten  Tage  nach  der  Vergiftung 
noch  kaum  auf  die  Hälfte  gesunken.  —  Gewiss  überrascheod 
ist  die  Thatsache,  dass  diesen  vergifteten  Muskeln  die  unTer 
gifteten  sich  in  jeder  Beziehung  durchaus  gleich  zu  verhalte» 
scheinen,  wenigstens  erhielt  ich  in  den  bisherigen  VerSneliB- 
reihen  genau  dieselben  Zahlenwerthe.  Dies  veranlasste  micli, 
die  Muskelverkürznng  zu  prüfen,  wenn  sie  durch  Reizung  des 
Nervenstammes  war  erzielt  worden.  Auch  hier  stellte  fliek 
heraus,  dass  die  Contraction  nicht  eine  an  allen  Stellen  gleieb^ 
zeitige,  sondern  vielmehr  eine  successive  ist  und  zwar  schkii 
sie  mir  von  der  Endausbreitung  der  Nervenzweige  auszugeben. 
Im  dem  erwähnten  Muskel  also  von  seinen  beiden  Enden  geget 
die  Mitte,  beim  Gastroknemius  vom  unteren  zum  oberen  Endt 
fortzuschreiten.  Ich  enthalte  mich  vorerst  noch  jeder  bestimoi- 
ten  Angabe  über  diesen  Punkt,  der  in  vielen  Beziehungen  je- 
denfalls unsere  volle  Beachtung  verdient. 

Gern  benutze  ich  diese  Gelegenheit,  Herrn  Prof.  du  Beie- 
Reymond  öfTentlich  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen  Hr 
die  vielfache  Förderung,  welche  mir  von  seiner  Seite  soWoU 
bei  der  Herstellung  des  Apparates  als  auch  bei  den  ersten  Ver* 
suchen  zu  Theil  geworden  ist. 
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Uebttr  eine  etnikche  Mediode  die  Herzbewegong 
bei  Vögeln  lange  Zeit  direct  zu  beobachten. 

(Briefliche  Mittheiluog  an  Prof.  du  Bois-Rejmond.) 

Prof.  Rudolph  Wagnbr. 


Oöttbgen,  den  9.  Februar  1860. 
Sie  haben  in  Ihrem  Archiv  Heft  IV.  des  vorigen  Jahrgangs 
einen  Anftats  von  Dr.  Einbrodt  aus  Mosoau  über  den  £in- 
flofie  der  Nerri  vagi  auf  die  Herzbewegung  bei  Vögeln  ab* 
dracken  lassen,  der  sich  auch  auf  frühere  Untersuchungen  von 
mir  bezieht')  leh  habe  die  vor  6  und  7  Jahren  angefangene 
Arbeit  diesen  Winter  wieder  in  meinen  praktischen  Uebungen 
vom^men  lassen  wollen^  als  ich  bald  nach  Beginn  der  Vor* 
lesiuigen  heftig  erkrankte  und  noch  jetzt  das  Zimmer  zu  hüten 
genöthigt  bin*  Ich  fürchte,  dass  ich  nun  auf  diese  Experimente 
über  die  Inaervation  des  Herzens  zunächst  nicht  mehr  zurüdc- 
komnieo  werde,  obwohl  mir  eine  ziemliche  Masse  CoUectaneen 
▼orli^^  nnd  sich  die  Versuche  auf  die  vier  Wirbelthier- 
klasseo  aosdeboten.  Diese  bedürfen,  insofern  sie  auf  elektri- 
schen Beizversnchen  beruhen,  vorzüglich  einer  Revision,  da 
man  damals  die  nothwendigen  Cautelen  noch  nicht  so  genau 
kannte,  wie  jetzt  Obwohl  ich  den  Sympathicusstamm  vom  be- 
nachbarten Vagus  möglichst  isolirte,  so  bezweifle  ich  doch  nicht, 
daas  die  Beizneg  des  ersteren  nicht  ohne  Wirkung  auf  den  letz- 
teren war.  Wie  ich  mich  denn  im  vorigen  Jahre  überzeugte, 
dasa  auch  an  den  Köpfen  von  hingerichteten  Menschen  elek- 
triache  Reizung  des  wohlisolirten  herabhängenden  Endes  des 
Vagna  Erweitening  der  Pupille  hervorruft,  wenn  auch  in  ge- 

1)  Kachrichten    ton    der   Konigl.  Gesellscb.  d.  Wissensch.   1854. 
Kr.  8.  10.  April,  wieder  abgedruckt  io  meinen  neurologischen  Unter- 
'         n.  1S64.  S.  S15, 
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ringerem  Grade,  als  durch  Reizang  des  abgeschnittenen  Stam- 
mes des  Halssympathicns,  der  doch  allein  die  Erweitemngs- 
fasern  der  Pupille  des  Auges  beherrscht. 

Bei  «Idctrischer  Eeizung  des  peripberisehen  Slammes  de^ 
Vagus  am  Halse  bei  Vögeln  mit  depi  Schlittenapparal  habe 
ich  sp&ter  auch  öfter  Stillstand  des  Herzens  beobachtet,  jedoch 
nie  so  energisch  und  dauernd  als  bei  Säugethieren  oder  gar  bei 
kaltblütigen  Wirbelthieren.  Aber  davon  wollte  ich  eigentlich 
nicht  reden,  sondern  von  der  Methode,  das  Herz  zu  beobachten. 
Allerdings  kann  man  sich  bei  Vögeln,  wie  auch  Herr  Ein- 
brodt  angiebt,  der  Acupuncturnadeln  wegen  der  Dicke  des 
grossen  Brustmuskels  nicht  bedienen.  Er  wandte  die  Auscal- 
tation  an. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  bediene  ich  mich  aber  schon 
fßr  meine  Vorlesungen,  wie  fQr  Versuche,  der  Bloslegung  des 
Herzens  bei  Vögeln,  so  dass  man  dessen  Bewegung  auf  das 
Schönste  Stunden  lang  beobachten  und  jeden  Versuch  anstellet 
kann.  Ich  weiss  nicht,  ob  diese  Methode  anderwärts  auch  be- 
kannt ist,  theile  sie  aber  jedenfalls  mit,  da  man  hier  die  Bewe- 
gung am  blosgelegten  Herzen  ohne  künstliche  Respiration  so 
schön  längere  Zeit  Vielen  zeigen  kann.  Die  Tauben  (deren 
ich  mich  in  der  Regel  bediente)  werden  mit  Fl&geln  and 
Füssen  an  vier  Haken  oder  Nägel  eines  Brettes  auf  dem  RScken 
liegend  mit  Bändern  festgebunden,  nachdem  die  Federn  auf 
der  Brust  und  dem  Bauche  ausgerupft  sind.  Hierauf  mache 
ich  einen  Längsschnitt  unterhalb  des  Brustbeins  bis  gegen  den 
After  und  vom  oberen  Ende  des  Schnitts  zwei  Querschnitte  am 
Rand  des  Brustbeins  bis  zu  den  Rippen;  dann  kann  man  das 
Brustbein  aufbeben  und  mit  den  Fingern  (Zeigefinger)  geht  man 
über  Leber  und  Magen  zum  Herien  und  löst  überall  die  das^ 
selbe  umgebenden  Membranen  der  daselbst  liegenden  Luftzelle. 
Die  Blutung  bei  dieser  Operation  ist  äusserst  gering.  Mäo 
kann  dann  vom  Brette  aus  zwei  hölzerne  Stützen  so  anbringen, 
dass  das  untere  Ende  des  Brustbeins  emporgehoben  wird.  Die 
Thiere  vertragen  dies  in  der  Regel  sehr  gut.  Man  kann  das 
Herz  mit  den  Fingern  comprimiren  und,  wie  gesagt^  die  raseheot 
vibrirenden  Bewegungen  Stunden  lang  beobachten  und  vielerlei 
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Yenoelie  aasleUea  Mad  fib^sei^  aicfa,  daae  bei  tlektrischen 
V«gii8r«bHiiigeQ  oft  noch  schwach  vibrirende,  wühlende  Bewe* 
gong^i  des  Herzens  vorhanden  sind,  während  man  durch  die 
AoscttltatioB  keine  eigentlichen  Sehläge  mehr  wahrnimmt. 


lieber  den  Stillstand  des  Herzens  durch  Vagus- 
reizung. 

VOD 

Julius  Budge  in  Greifswald. 


Im  4.  H^te  des  Jahrgangs  1859  dieses  ArchiTS  S.  439  ist 
eine  Abhandlung:  „lieber  den  Einfluss  der  N.  vagi  auf  die 
Herzbewegnng  hei  Vögeln  vou  Dr.  Einbrodt  aus  Moskau^' 
abgedruckt,  welche  auf  Anregung  und  unter  Leitung  des  Herrn 
du  Bois-Reymond  entstanden  ist.  —  In  einer  Anmerkung 
S.  430  theilt  der  Verfasser  die  Entdeckung  des  Herzstillstandes 
durch  Vagnsreizung  unbedingt  dem  Herrn  E.  Weber  zu  und 
bestr^tet  meinen  Antheil  daran  vollständig.  Ich  habe  nun  zwar 
bereits  wiederholt  die  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  nachge- 
wiesen, vgl,  z.  B.  Archiv  für  phys.  Heilk.  X.  S.  354,  und  es 
wfire  billig  gewesen,  dem  Publicum  auch  die  Beweisstücke  vor- 
zolesgen,  welche  für  mich  sprechen  und  nicht  die  gegentheiligen 
allein.  Da  dies  nicht  geschehen,  so  muss  ich  zu  meiner  Ver- 
theidigpng  Folgendes  erwiedern. 

£s  ist  von  jeher  in  der  Wissenschaft  Sitte  gewesen,  dass 
wenn  zwei  Forscher  selbständig  und  unabhängig  von  ein- 
ander dieselbe  Entdeckung  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  gemacht 
haben,  diese  auch  beiden  gleichmässig  zuerkannt  wurde.  Icti 
bin  min  sehr  wohl  im  Stande,  die  Selbständigkeit  meiner  Ent- 
deckung durch  äussere  und  innere  Gründe  nachzuweisen,  wie 
ich  auch  schon  früher  wiederholt  gethan  habe.  Die  Thatsache 
ist  allerdings  von  Herrn  Weber  eher  in  Italien,  von  mir  aber 
eher  in  Deutschland  als  von  ihm  durch  den   Druck  publicirt 

B«ichert*s  n.  du  Bolt-Beymond's  Archiv.   18C0.  X7 
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wordM.  O^ffsnUkh  vor  Anderen  habe  ich  sie  wahrselieratiGii 
mch  eheir  ftls  Herr  Weber  gezeigt,  jedenftdlB  nicht  epiter. 
Iiü  September  1845  hatten  die  Herrn  Oebrflder  Weber  in 
einer  italienischen  NatorforscherrersammliHig  den  Yersneh  Yor- 
getragen.  Die  italienische  Zeitschrift,  in  welcher  Berieht  davon 
gegeben  ist,  Annali  di  medicina,  hat  in  Deutschland  sehr  we- 
nig Verbreitung,  wurde  wenigstens  bis  vor  3  Jahren  auf  der 
Universitfit  Bonn  gar  nicht  gehalten.  Es  war  auch  vea  jener 
Weber'schen  Mittheilung  bis  zur  Mitte  des  Jahres  1846  in 
Bonn  und  sonst  in  Deutschland  Nichts  bekannt  geworden. 
Schon  im  Winter  1845  hatte  ich  fast  sfimmtlichen  Professoren 
und  Docenten  der  medicinischen  Faeultfit  in  Bonn  den  Ver- 
such gezeigt,  nachdem  ich  ihn  mit  Studirenden  den  ganzen 
Sommer  1845  hindurch  ungemein  oft  angestellt  hatte.  Im 
tTahre  1846  äiachte  ich  die  Herren  Pirogoff  aus  Petersliurg  nnd 
Remak  aus  Berlin,  die  beide  auf  einer  grösseren  wissenschaft- 
liehen Reise  begrüfen  waren,  mit  meinem  Versudi  bekannt. 
Ebiner  von  Allen  erwähnte,  dass  derselbe  durch  irgend  einen 
anderen  Forscher  publicirt  worden  wftre.  Allen  war  er  voU- 
'StSndlg  neu.  In  einem  Briefe  schrieb  ich  dem  verstorbenen 
Johannes  Müller  davon,  der  diese  briefliche  Mittfaeilung  in 
seinem  Archiv  abdrucken  liess.  Wäre  dieser  Versuch  in  der 
wissenschaftlidien  Welt  bekannt  gewesen^  so  hätte  sicher  auch 
Müller  davon  gebort  und  dann  gewiss  nicht  angestanden, 
dies  in  einer  Anmerkung  anzudeuten,  was  aber  nicht  der  Fall 
ist  —  Ich  bin  überzeugt,  indem  ich  auf  alle  die  Ehrenmänner 
mich  berufe  I  welche  ich  oben  angegeben  und  in  meinen  ver- 
schiedenen früheren  Publicationen  genannt  habe,  dass  Jemand 
von  ihnen  heute  noch  meine  Aussage  in  Abrede  stellen  wird, 
weil  sie  wahr  ist  Ich  habe  schon  im  Jahre  1846  an  Herrn 
Wunderlich  in  Tübingen  w^^n  der  Abhandlung  geschriebeo, 
Welche  später  in  dessen  Archiv  abgedruckt  wurde. 

Was  ich  also  in  Gegenwart  ebrenwerther  Lehrer  der  Medicin 
in  Deutschland  mindestens  eben  so  früh  bekannt  gemacht  und 
vor  vielen  meiner  Zuhörer  schon  Mcnate  lang  Tor  der  We- 
ber'sehen  Publicatiön  gezeigt  habe,  das  muss  eben  die  Geltung 
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haben,  als  daa,  was  Herr  Weber  im  fremden  Lande  vor  ita* 
lieoiachen  Natoiforscbern  erofihete. 

Sine  Anzeige  der  Web  er '«sehen  Mittbeilongen  findet  sich 
zwar  schon  im  Jannarfaeft  1846  der  Archives  generales.  Dieses 
gelangte  aber  erst  im  Mai  desselben  Jahres  nach  Bonn,  nach« 
dem  mdne  Versuche  dem  Drucke  schon  l&ngst  übergeben  wa- 
ren, wi|8  ich  thats$Ghlich  nachweisen  kann. 

M^t  ein^r  Liebe  zur  Gerechtigkeit  und  frei  ?on  einem  be* 
kannten,  yielverbreiteten  Gemüthsafifecte,  kann  man  nicht  an- 
ders artheilen 9  als  dass  die  Beobachtung  über  den  Stillstand 
des  Herzens  durch  Yagusreizung  eben  so  gut  von  mir  ab  von 
Herrn  E.  W.eber  herrührt,  ja  ich  werde  gleich  zeigen,  dass 
die  you  Letz^l^m  nur  zum  Theile  richtig  war.  Die  Mehrzahl 
der  deutschen  Forscher  ist  auch  darin  gleichen  Sinnes  und  in 
Frankreich  und  England  fallt  es  Kiemanden  anders  ein. 

Wenn  ich  nun  durch  äussere  Gründe  meine  Berechtigung 
datgsihan  habe,  so  sind  die  inneren  nicht  minder  beachtens- 
werth.  Ich  hatte  im  Jahre  1841  und  1842  bereits  Beobach- 
tungen über  den  Einfluss  des  verlängerten  Marks  auf  das  Herz 
angestellt  und  veröffentlicht  (siehe  meine  Unters,  über  d.  Ner- 
vensystem. Frankfurt  1841,  1842.  Hft.  L  S.  131,  IL  S.  3  ff.). 
Diese  Versuche  waren  mit  schwächeren  Reizen,  theils  chemi- 
schen, theilq  elektrischen  angestellt  und  zwar  bei  Thieren  nach 
dem  Tode,  und  nachdem  ich  Mittel  angewandt  hatte,  welche 
die  Herzschläge  sehr  vermindern,  wie  Sublimat  Das  Resultat 
dieser  Versuche  war,  dass  durch  Reizung  des  verlängerten 
Marks  unter  den  angegebenen  Umständen  die  Herzschläge  ver- 
mehrt w^^®i^9  JA  ^^  wieder  eintreten,  wenn  sie  verschwunden 
waren.  In  neuerdings  angestellten  Versuchen  mit  Sublimat 
kann  ich  das  frühere  Ergebniss  vollkommen  bestätigen  (vgl. 
G.  Joseph,  hjdrarg.  bichlor.  corrosivum  quid  in  respiratione 
cordisque  actione  efficiat.  Gryph.  1858.).  Auch  unser  Autor 
hat  p.  45^  eine  ähnliche  Beobachtung  mitgetheilt.  Er  fand 
Dämlich  sowohl  nach  dem  Stillstande  des  Herzens  bei  fort- 
dauernder Reizung  als  auch  unmittelbar  nach  Unterbrechung 
des  T^anisirens  die  Zahl  der  Herzschläge  beträchtlich  höher, 
als  vor  der  Reizung.     £s  ist  dies  vollständig  analog  meinen 
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Beobachtungen  and  beroht  nnr  anf  einer  Abnahme  d#r  Tfafttig- 
keit  der  Meduila  oblongata.  Der  Verfasser  scheint  zu  glauben, 
dass  bei  Reizung  Ton  den  N.  vagi  aus  dies  niemals  eintrete. 
Dies  ist  nicht  richtig.  Wenn  man  den  N.  ragus  durchschnei- 
det und  später  sein  penpherisches  Ende,  dessen  Erregbarkeit 
allmäilig  sinkt,  reizt,  so  bemerkt  man  dasselbe  Phftnomen,  wie 
ich  mit  Herrn  Waller  in  Gegenwart  des  Herrn  Prof.  Fisher 
aus  Cambridge  gesehen  und  auch  veröffentlicht  habe  (s.  Fro- 
riep's  Tagesber.  1851.  No.  415.  p.  315.  3). 

Bin  paar  Jahre  später  (1845)  erhielt  ich  einen  von  Herrn 
Fessel,  der  damals  in  Bonn  war^  jetzt  in  Odin  Mechanieus 
i9t,  angefertigten  Rotationsapparat  durch  meinen  Schüler 
Dr.  Hittorf.  Ich  beschfifkigte  mich  sogleich  mit  meinem  ge- 
wohnten Gegenstande,  den  ich  unterdessen  auch  nicht  liegen 
gelassen  hatte,  was  gewiss  nichts  Au&llendes  hat.  Dagegen 
hat  Herr  Weber  weder  vor  noch  nach  dieser  Zeit  vivisecto- 
rische  Experimente  angestellt,  und  was  er  von  solchen  in  sm* 
ner  im  Uebrigen  vortrefflichen  Abhandlung  in  dem  Wagner- 
sdien  Handwörterbuche  angiebt,  ist,  ausser  der  einen  Thal- 
sache,  durchweg  unrichtig.  Es  gehören  nSmlich  in  diese  Ka- 
tegorie noch  3  andere  Experimente  von  ihm:  1)  ^ebt  er  an, 
der  Stillstand  des  Herzens  erfolge  nichts  Wenn  nur  ein  N. 
Vagus  gereizt  werde ^  während,  wie  ich  bei  meiner  ersten  Pu- 
blication  bereits  gezeigt  habe,  die  entgegenstehende  Tbatsache 
die  richtige  und  allgemein  anerkannte  ist;  2)  glaubte  Herr 
Weber  durch  Reizung  des  N.  sympathicus  am  Bulbus  aortae 
Vermehrung  der  Herzschläge  bewirkt  zu  haben,  und  gründete 
darauf  seine  Theorie  von  den  zwei  verschiedenen  Nerveneio- 
richtungen  —  der  hemmenden  durch  den  N.  vagus  und  der  die 
Thätigkeit  vermehrenden  durch  den  N.  sympathicus  und  die 
Ganglien.  —  Aber  an  dieser  Stelle  11^  gar  kein  Zweig  des 
N.  sympatMcus  beim  Frosche,  die  vermehrte  Pulsation  rührt 
vielmehr  nur  davon  her,  dass  die  elektrische  Flüssigkeit  durch 
das  Blut  auf  die  Musculatur  des  Herzens  überging,  was  bei 
Inductionselektricität  sehr  leicht  geschehen  kann.  Schneidet 
man  den  Bulbus  durch  und  damit  auch  den  vermeintüchen  Ast 
des  N.  sympathicus,  so  hat  man  dieselbe  Wirkung  wie  vorher. 
3)  Die  Angabe,  dass  Reizung  des  f(,  oculomotorins  auch  die 
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Popüle  erweiteni  Unne,  habe  ich  ebenso  Tollkomiiien  wider- 
1^  (8.  Fror.  Tagesber.  1.  c  p.  311.). 

Am  Schlosse  dies^  meiner  zur  Yertheidigong  dienenden 
Beinerkangen  mache  ich  noch  auf  einen  Irftbom  in  der  Ab- 
handlang  des  Herrn  Einbrodt  aufmerksam.  Er  glaubt,  dass 
Vogel  die  Operation  der  Vagos-Darchschneidang  l&nger  über- 
leben als  Sfiogethiere,  was  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  richtig 
ist.  Sehr  jmige  Vögel  sterben  mitunter  schon  nach  10  Minu- 
ten, alte  Honde  sah  ich  sogar  zuweilen  länger  als  eine,  selbst 
»wei  Woeben  leben.  J.  Müller  spricht  in  der  von  dem  Ver- 
£Mser  angesogenen  Stelle  nicht  von  Säugethieren  überhaupt,  son  • 
dem  bloe  von  Kaninchen,  dass  diese  eher  sterben  als  Vögel, 
md  darin  hatte  er  vollständig  Recht.  ^ 


Notiz  ziir  Geschichte  des  künstlichen  Diabetes. 

Von 

Dr.  W.  Kühne. 


In  dem  neoesten  Werke  von  M.  Schiff  „Untersuchungen 
über  die  Zackerbildung  in  der  Leber  und  den  Einiluss  des 
Nervensystems  auf  die  Erregung  des  EHabetes"  Würzburg  1859, 
befindet  sidi  S.  74  Folgendes  über  die  Entdeckung  des  künst- 
liehen Diabeles  bei  Fröschen: 


1)  Hrn.  Einbrodt's  Anmerkung  hat  zam  Zweck,  den  neuerdings 
in  Frankreich  erhobenen  Ansprüchen  an  die  Entdeckung  der  Vagus- 
wirkoDg  anf  das  Herz  zu  Gunsten  der  deutschen  Physiologen  entgegen- 
zatretMi.     Demgeoiäss  werden  darin  die  Bekanntmachungen  über  diesen 
Gcgeaftaod  der  Zeitfolge   nach    angeführt.     Hr.  Budge    wird  dabei 
gaos  einfach  an  der ,  laut  seinen  eigenen  Angaben  ihm  zukommenden 
zweiten  Stelle,  nach  Hrn.  Ed.  Weber,  genannt.     Mit  keiner   Silbe 
ber&hrt  Hr.  Einbrodt  die  Frage   nach   der   Selbständigkeit  der 
Beobachtangen  der  Hm.  Budge  und  Claude  Bernard.     Dass  Hr. 
Einbrodt  aber  Hm.  Budge  als  zweiten  Bekanntmacher  nennt,  könnte 
eher  so  ausgelegt  werden,  als  anerkenne  er  die  Selbständigkeit  seiner 
Versocbe,  denn  aU  läugne  er  sie.     Hrn.  Budge's  Klage,   „Hr.  Ein' 
brodt   bestreite   seinen   Antheil   an   der   fraglichen    Entdeckung    voll- 
ständig*, ist  nnr  dann  verständlich,   wenn   man  annimmt,    der  Unter- 
•ehied  zwischen  Priorität  und  Selb  stündigkeit  habe  Hrn.  Budge 
nicht  deatlich  vorgeschwebt.  E-  ^'  ß»"^- 
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„So  weit  waren  meine  Uiitersachangea  im  Bflrbete  I8dö 
während  meines  kurzen  Aufenthaltes  in  Götdngen  gediehen. 
Herrn  Hofrath  Wagner,  der  mir  vier  der  hierzu  benutzten 
Frösche  und  die  nötigen  Reagentien  dberlassen,  und  der  niir 
eine  Zeit  la»g  in  dea  Bfimnen  dee  dortigen  phjr«iologi0obea 
Instituts  zu  arbeiten  gestattete,  sei  bei  dieser  Gelegenheit  mein 
verbindlichster  Dank  ausgesprochen.  Auffallend  ist  es  nur, 
dase  etwa  V4  ^ahre  nach  meiner  Abreise  von  Göttingen  aus 
demeelben  pbjaiolo^sehen  Institute  eine  Hetrn  Wagaer  m^ 
widmete  und  unter  ihn^  ausgearbeitete  Dissertation  von  F.  W. 
Kühne  aus  Hamburg  hervorging,  in  welcher  der  Diabetesstich 
bei  Fröschen  als  eine  nagelneue  Entdeckung  des  Verfessers  be- 
handelt wird.  Herr  Kühne  kannte  übrigens  damals  nur  den 
Stich  am  verlängerten  Mark,  wie  ich  ihn  in  Gött^ngen  mehr- 
mals ausgeführt  und  vorgezeigt  hatte,  und  er  suchte  mit  yielem 
Pleiss  genau  die  Stelle  des  Gentralnervensystems  zu  beelammen 
und  zu  umgrenzen,  von  welchec  ans  nach  teiner  OpssatittBa* 
methode  Diabetes  erzeugt  werden  kann.'' 

Herr  Ho^th  R.  Wagner  ermächtigt  mich  in  einem  aus 
Göttingen  datirten  Briefe  in  Bezug  hierauf  zu  erklären,  dass 
er  nicht  das  Geringste  von  Herrn  Schiffs  angeblicher  Ent- 
deckung in  Göttingen  gesehen  oder  gehört  habe,  weder  von 
Herrn  Schiff  selbst,  noch  von  Anderen,  und  dass  ihm  jene 
Versuche  so  lange  unbekauit  geblieben,  bis  sie  nach  der  Pu- 
blication  meiner  Dissertation  (lieber  künstlichen  Diabetes  bei 
Frösehen.  Inaugqral- Dissertation  von  F.  W»  Kühne.  Göttm^en 
1856)  durch  Herrn  Hofrath  Berthold  der  Societät  der  Wis- 
senschaften zu  G^tingen  mitgetheilt  worden  aeien. 

Ich  selbst  habe  hierzu  noch  Das  hinzuzufügen,  daed  ich  mich 
während  der  Zeit,  wo  Herr  Schiff  in  Göttingen  war,  in  Bam* 
bürg  aufhielt,  und  dass  ich  später  vollkommen  selbständig  auf 
die  naheliegende  Idee  kam,  den  Bernard 'sehen  Diabetes- 
stich  bei  Fröschen  auszufuhren.  Herr  Hofrath  Wagner  hatte 
hieran  so  wenic  Antheil  als  Herr  Schiff.  Trotzdem  bedanre 
ich,  dass  ich  damals  keine  gedruckte  Mittheilung  des  Herrn 
Schiff  über  die  Entdeckung  des  künstlichen  Diabetes  bei  Frö- 
schen citiren  konnte,  da  mir  durch  dessen  Bruder,  Herrn  Hago 
Schiff>  nach  dem  Bekanntwerden  meiner  Yersu«^  m  den 
Wohl  er 'sehen  Laboratorium,  mündliche  Blittheilungen  fiber 
die  in  Rede  stdienden  älteren  Beobachtungen  gemacht  wordea. 
Ich  muss  daher  die  formelle  Priorität  in  dieser  Sache  für  midi 
in  Anspruch  nehmen. 

Die  Angaben  des  Herrn  Schiff  über  die  Erzeugung  des 
künstlichen  Diabetes  durch  Verletzung  anderer  Theile  des  Cen- 
train er  vensystems,  als  der  im  verlängerten  Mark  gelegenen,  kann 
ich  auch  neueren  Versuchen  zu  Folge  für  die  Frosche  nidit 
bestätigen.  Zahlreiche  Versuche  an  höheren  Wirbeltliieren,  de- 
nen ich  beiwohnte,  schlugMi  ebenfalls  fehl. 

Paris,  den  1.  Februar  1860. 
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•     Ueber  die  chemischen  Muskekeize. 

Von 
Dr.  Schelske. 

(Ao6  den  Verbandlangen  de«  naturhlBt.-medic.  Vereins  zn  Heidelberg.) 


Id  BesDg  auf  eine  Arbeit  des  Dr.  Kühne  „aber  directe  nnd 
indirecteMuskelreise  mittelst  chemischer  Agentien^^  in  Reichert" s 
und  du  Bois-Rejmond's  Archiv,  Jahrgang  1859,  unternahm 
Dr.  Schelske  semeinschaftiich  mit  Dr.  Wnndt  eine  Prüfung 
der  Angiabeii  Eühne's.  Die  Resultate  dieser  Untersnchung  sind 
km  folgende: 

1.  SSnren:  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Chromsäure  be- 
wirken noch  in  grosser  Verdünnung  vom  Muskelquerschnitt  aus 
Zaekimg;  Salpetersäure  ebenso  vom  Nerven  aus,  Salzsäure  und 
Chroms&are  dagegen  nur  concentrirt,  in  grosser  Verdünnung 
aber  wirken  beide  noch  nach  vorangegangenem  Digeriren  mit 
Muskelsobstanz.  —  Essigsäure  bewirkt  weder  vom  Nerv  noch 
Muskel  aus  Zuckung,  der  Dampf  der  concentrirten  Säure  eine 
nachhaltige  Ronzelung  des  Muskels  bei  directer  Einwirkung  auf 
diesen.  —  Oxalsäure,  Weinsäure  und  Milchsäure  geben  vom  Ner- 
ven und  Muskel  aus  Zuckung,  Gerbsäure  lässt  beide  unerregt. 

2.  Alkalien:  Kali  bewirkt  vom  Muskel  und  Nerven  aus 
Zoekong.  Ammoniakdämpfe  wirken  bei  kurzer  Annäherung  auf 
den  Maske!  weder,  noch  auf  den  Nerven.  Sobald  der  Nerv 
jedoch  anszatrocknen  beginnt,  erregen  die  Dämpfe  vom  Nerv 
aas  Zuckangen,  welche  beim  Befeuchten  desselben  wieder  ver- 
schwinden, mit  jedem  neuen  Austrocknen  wiederholt  sich  die 
Erscbeinnng.  Liquor,  amm.  caust.  bewirkt  nicht  Zuckungen, 
dagegen  rauzehi  sich  die  damit  befeuchteten  Gewebe,  Muskel 
ooS  Nerv  sowohl,  wie  Haut  und  Bindegewebe.  —  Die  Dämpfe 
bringen  bei  längerer  Einwirkung  dieselben  Formveränderungen 
hervor. 

8.  Alkalisalze  geben  vom  Nerv  und  Muskel  aus  noch  in 
riemlich  verdünnten  Lösungen  Zuckung. 

4.  Salze  der  schweren  Metalle  (Eisenchlorid,  Chlor- 
«ink,  Ziokvitriol,  Kupfervitriol,  Sublimat,  salpetersaures  Silber- 
oxjd,  neatrales  essigsaures  Bleioxyd)  bewirken  hinlänglich  con- 
ceutiirt,  sämnitlich  vom  Nerven  aus  Tetanus,  die  meisten  aber 
erst  naeh  einer  Einwirkung  von  3  bis  5  Minuten;  anf  den 
Muskel querschnitt  angewandt,  bewirken  alle  baldige  Zuckung, 
mit  Ausnahme  des  Sublimat. 

5.  Binige  organische  Stoffe.  Glycerin  eiebt  weder 
vom  Nerven  noch  Muskel  aus  Zuckung,  Alcohol  dagegen  von 
beidea.  Die  Dämpfe  des  Kreosot  zerstören  den  Muskel  sehr 
rasch,  ohne  ihn  zur  Zuckung  zu  bringen,  vom  Nerven  aus  er- 
hält nan  durch  dieselben  bisweilen  Zuckungen. 

Zur  Prüfung  der  chemischen  Reize  vom  Nerven  aus  wurde 
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der  stromführende  Frosohscheakel,  vom  Muskel  aus  die  mpi.  g»- 
strocnemios,  tibialis  ant.  und  post.  des  Frosches  verwandt 
Gastrocnemius  nnd  tibialis  geb^  stets  nur  vom  obem  Ende 
aus  Zuckung,  sartorius  von  beiden  Enden;  dabei  wuchs  mei- 
stens die  Stärke  seiner  Zuckung  mit  d^r  Annäherung  des  Quer- 
schnittes an  die  Mitte  des  Muskels. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  die  Behaup- 
tung Kühne's,  dass  einige  chemische  Reize  nur  vom  Muakel, 
andere  nur  vom  Nerven  aus  wirksam  (woraus  er  einen  Be- 
weis für  die  Muskelirritabilität  zu  ziehen  sucht),  nicht  richtig 
ist;  die  chemischen  Reize  wirken^  mit  Ausnahme  des  Sublimat 
und  Kreosot  (wo  andere  Erklärungsw^se  nahe  liefft)  entweder 
vom  Muskel  und  Nerven  oder  von  keinem  von  beiuen  erregend. 

Gc^en  Kühne's  Ansicht  für  die selbstst&ndige  Erregbarkeit 
des  Muskels  spricht  sogar  die  zuletzt  angeführte  Thatsacha: 
dass  die  Zuckung  des  Muskels  vom  Mu£el  aus  gegen  den 
Eintritt  des  Nerven  in  denselben  hin  vergrossert  wird.  — 


Das  Neben-Thränenbein. 

Von 

Prof.  Mater  in  Bonn. 


Es  hat  in  Heft  3.  Jahrgang  1858  dieses  Archivs  Herr  Prof. 
Luschka  seine  Entdeckung  eines  Neben-Thrfioenbeü»  be- 
sprochen. Es  scheinen  demselb^  meine  früher  bekannt  ge- 
machten Angaben  über  ein  Nebeo-Thräaeubein  nicht  bekannt 
geworden  zu  sein  (S,  Ueber  das  Ai^e  der  Cetaceen,  nebst  Be- 
merkungen über  das  Auge  des  Menschen  und  der  Thiere.  Bonn 
bei  Henry  und  Cohen  1852).  Es  heisst  daselbst  Seite  .52: 
,,Beim  Menschen  variirt  der  unter  dem  Boden  der  Auynhohk 
liegende  Nasentheil  des  Thränenbeins  sehr  und  zeigt  melar 
od^  weniger  Cellulae  lacrjmales.  Ein  besonderes  Zwickelbetn 
(Rousseau)  findet  sich  bisweilen  hier;  selbst  ein  zweitea 
(B^clard).  Bisweilen  ist  ein  kleiner  Eacialtheii  halbge- 
trennt vorbanden.^'  Auch  habe  ich  an  diesem  Orte  die  bisher 
noch  nicht  vollständige  vergleichende  Anatomie  des  Tbrfinea- 
beins  eingeschaltet  und  über  meine  Entdeckung  des  sonderbar 
(geformten  früher  geleugneten  Thränenbeins  des  Elephaaten  be- 
richtet Bei  dieser  Gelegenheit  erlaube  ich  mir  auch  die  Be- 
merkung in  Bezug  der  trefflichen  Arbeit  des  Prof.  Loschkm 
über  den  Nervus  phrenicus,  dass  ich  (Ueber  Gehirn  etc.  Boon 
b^  Marcus.  1833)  meine  Untersuchungen  über  den  awaifachen 
Ursprung  des  Nervus  phrenicus,  ans  einer  seiMorischen  und  i&o- 
torischen  Wurzel  des  vierten  Halsnerven  nämlich,  bekannt  ge- 
macht, welche  Entdeckung  wohl  auf  den  vitalen  Cbarateter 
dieses  Nerven  ein  Licht  werfen  dutfie. 
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Von 

.  Franz  I^EypiG  in  Tübingen. 
•  '     (Hier^q  Taf.  VII.,  Vlli.  und  IX.^  | 


Gegm^iiüges  «rscbdiiit  aA»  Fortseteung  de»  Aofra^sei: 
,^r  Aimteciie  4er  Ins^oden'S  intekhen  ioti  im  'vorig^p  Jahr* 
gaa§  liiaws  ;Avcbi«B  veröffeattiehte.  Besfiglich  dei*  hfer  abm- 
handeliitoi  i%ia68orgaii^  glaube  ieh  neue  Thatsachen  igewonnea 
za  haben,  nii  deren  HSlfewir  vieUeioht  aaf  diesem  wenig  klarea 
Gebiete  iiacb  indnäeb  totere  Gesichtspunkte  erlangen.  I«h 
wiMcbe^  daes 'folgende  Mittheilnngen  eine  beifällige  Aufhabpie 
finden  tmd  da  ^  n^cb  sehr  erweiterungsflbig  sind,  Anlaas  aia 
Beaea  UnlevsaekuB^n  wmlen  mögen. 

'  ;    "  .■■     I- 

1.    Die  Antennen  sind  zum  TJieil  .Tastorgane. 

I^  Feage  näoh  der  eigentlichen  Function  der  Antennen  bei 
In»eet«D  and  Krebsen  ist  als  eine  sWar  oit  besprocheiie, 
aber  noeh  niehi  befriedigend  gelöste  zu  betrachten;  und  ob- 
schon  auch  meine  Untersuchungen  weit  da^on  entfernt  sind, 
dkaotb»  ¥oU&Joaimen  zu  jerledigen^  so  bin  ich  doch  im  Stande, 
deo  Oagenotand.  morpbologischerseits  bis  auf  einen  gewissen 
Grad  eioauengen,  worin  ein  freundlicher  Leser  immerhin  einen 
gewiaeefr  Fortadu^  zu  erblicken  nicht  abgeneigt  sein  wird. 

Bekaadllick  ist  das  „Gefühl'^  mit  dem  Begriff  eines  Thieres 
dnrehsQS  verbunden^  und  es  bat  dasselbe  seinen  Sitz  über  die 
gatee  OberMcha  des  Geschöpfes  hin.  An  besonderen  Haut- 
stcUeB  ist  dieeer.Sinn  ^ugeschärfter,  wodurch  dergleichen  Orte 
zu  Tnaifi^gftmm  werden.  So  hat  denn  in  früher  Zeit  schon  die 
Beobachtung  des  Thun  und  Treibens  der  Gliederthiere  darauf 
geführt,  in  den  gewöhnlichen  Bewegungsgliedern,  den  End- 
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spitzen  der  Beine,  eine  Localisirung  des  Tastgefuhls  anzu- 
nehmen. Ich  habe  durch  meine  Mittbeiiungen  über  das  Ver- 
halten der  Nerven  im  Tarsus  der  Insecten  dieser  physiologi- 
schen Auffassung  eine  anatomische  örlmdlage  gegeben,  •)  indem 
ich  zeigte,  dass  die  Nerven  in  deil  Tarsusgliedem,  naebdeu 
sie  sich  zertheilt  haben,  in  Ganglien  anschwellen  und  dam» 
jenseits  derselben  ihr  eigentliches  Ende  an  die  Basis  langer 
Haare  heften,  so  dass  man  fuglicli  von  wahren,  mit  Nerreo 
ausgerüsteten  Tastborsten  der  Beine  sprechen  kann.  Gleich- 
wie nun  aber  bei  höheren  Thieren  der  Sinn  des  Getastes  nicht 
blosa  an  den  Enden  der  Extremitäten,  aoodera  aack.  v.  B«  an 
den  Lippen  concentrirt  sein  kann^  so  treffen  wir  ^ana  entapre- 
chende  Verhältnisse  bei  den  Arthropoden,  und  auch  in  ^ieaern 
Punkte  glaube  ich  zuerst  specieile  Befunde  geliefert  m  haben* 
loh  verweise  auf  die  citirte  Abhandlung,  in  welcher  Mt  Hi«* 
blick  auf  die  Muadtbeile  von  verschiedenen  Inseoten  darge« 
legt  vturde,  wie  gewisse,  dabei  übrigens  gewohnliok  aussck— de 
Haare  der  Haut  mit  Nerven  in  directer  Beziehung  ateii6B>  ao 
dass  die  letzteren  unterhalb  der  Basis  des  Haares  mit  ■  9a»- 
gliöser  Anschwellung  enden,  i^it  anderen  Worten,  dass  auch 
an  den  Mundtheilen  echte  Tastborste u  zugegen  seien. 

Am  längsten  aber  wohl  sieht  man  in  den  Antennen  die 
Organe  des  Tastsinnes  und  dm*ch  die  hergebrachte  Bestich- 
nung  „Fühlhörner,  Fnhlfäden^',  werden  sie  auch  gewissermasaea 
dazu  gestempelt.  Gründe  für  diese  Anschauung  sind  die  That- 
saclie,  dass  unmittelbar  vom  Gehirn  kommende  Nerven  in  sie 
eintreten,  sowie  die  tastenden  Bewegungen,  welche  die  An- 
tennen am  lebenden  Thier  bei  gewissen  Arten  att^tihreii. 
Hierauf  gerichtete  Studien  haben  mir  die  weitere  Kenntniaa  er* 
schlössen,  dass  auch  an  den  Antennen  echte  Tastborsten  vor- 
kommen, d.  h.  einfach  zugespitzte  oder  gefiederte  Haare,  von 
gewöhnlichem,  höchstens  etwas  blasserem  Aussehen,  ivelche 
mit  Ihrer  Wurzel  einem  gangliösen  Nerven  aufsitzen.  An  dea 
meist  dunklen,  hartschaligen  Fühlern  ausgebildeter  Insecten  umA 
dickpanzeriger  Krebse  habe  ich  zwar  den  Zusammeubang.  der 
beiden   besagten   Theile  noch   nicht   wahrgeijornmen,    scmdern 

1)  Dieses  Anhiv    KSf)!».  S.  C'J.  Taf.   IV.   Kig    37. 
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ei^eiitlicli  nMr  «tio  Ati««senliMl.gas^litMiärer  Eieftaeate  ift  ded 
Enden  der.AntteM«  «od/  da»  Datein  dtlr  Benrtte;  4iber  nädk 
der  Aanlogie  mit  dan^alchtigen  Idseeteniarveii.  «ad  ^caritres 
Krdbaea,  bei  denen  qbi  derartif^r  ZoBaminenbai^  sdgar  rer^ 
hfttfaWBTniiwig  /Iflidtt  dem  Beobachter  sieh  darbietet;,  darf  matt 
fdwiaa  aack  das  gleidie  Verbiilteii  far  die  ihr  Inneres  sehr 
verbeilgendeii  Antennen  der  Shrigom  .Oliederthiere.  «lil  Fug 
und  Btkkä  Annehmen»  Naeh  meiaier  bisherigen  Erftihrnng  sind 
noter  den  Krebsen  die  Daphniden  lind  Phyllopoden  das 
aüerguastigste  Objeett.  ihre  vorderen  oder!  kleinen  Antennen 
tragen  «Ugemein  anlaer  den  nachher  sor  Sprache  konnnenden 
speaüsdien  Of lindern  noch  eine!  eder  mehrere  spits  zugehende^ 
blasn  gerandate  Bersten,  ni.  denen  ein  Nerv  mit  terminaler 
Gani^ieakngel  heraageht.  Man  möge!  su  diesem  Behnfs  ausser 
nmkier  Ahhindtang  ober  Ar§0mia  und  Bnmchipus  in  der  Zett- 
schrift för  wissenach.  Zod.  1^1  (S.  292,  Taf.  YIII.  Fig.  8.), 
noch  meine  jüngst  eracfaiedene  „Natnrgesehichte  der  Dajpknidea^* 
vergleichen,  wo  diese  „Fuhlfäden^'  oder  ,^zage8|Mt2ten  Einisel- 
borsten*^  mit  den  Nervenenden  von  den  verschiedensten  Arten 
abgebildet  nnd  beschrieben  sind.  Schon  um  vieles  schwieriger 
wird^die  Untersochung  bei  dickhäutigeren  Krebsen,  z.  ß.  bei 
A$eüu9  mquaücng  und  Gammarui  pulex\  doch  darf  man  noch 
mit  ziendidier  Sicherheit  (Fig.  4)  blasse,  zweizeilig  gefiederte 
(b),  von  den  anderen  domartigen,  dunkel  gerandeten  Fortsätzen 
(a)  der  Cuticula  gut  unterscheidbare  Fäden  als  die  mit  Ner- 
ven ausgestatteten  Tastborsten  ansehen.  Bei  ausgebildeten  In* 
Seelen  sind  in  der  Regel  die  Antennen  zu  dunkel,  um  klare 
Bilder  zu  erhalten,  wohl  aber  gestatten  die  weichh&utigeren 
Larven,  namentlich  solche,  welche  im  Wasser  leben,  eine  Ein- 
sicht in  den  Zusammenhang  von  Borsten  und  Nerven.  Mir 
diente  unter  anderem  die  Larve  des  Dyticus  marginalis  hierzu, 
bei  wacher  die  Antennen  durchscheinend  genug  sind,  um  die 
in  «ie  aufsteigenden  Nerven,  wenigstens  streckenweise,  verfol- 
gen* zu  können.  Weit  gunstiger  müssen  die  Larven  der  kleinen 
Wasserkäfer,  wie  sie  mir  leider  gerade  nicht  zu  Gebote  stan- 
den, für  solche  Forschungen  sein. 

Das  Ergebniss,  welches  ich  daher  aus  meinen  früheren  Ar- 
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behenr  sowohl^  als  aach  Am  d«n  vorstehenden  Mittheilongen 
id>leite,  ist  di^esy  «biss  an  '  den  '  Antenneii  der 'Arthropoden 
aasser  jenen  Haaren,  weldie  die  Nätar  einfacher  Haotaa»- 
wachse  haben  und  an  ihrer  Wurzel  über  einem  Cuticularcmial 
stehen,  durch  die  eine  Fortsetzung  der  Matrix^  man  konnte 
sagen,  eine  Papille  gegen  das  Haar  aufeteigt,  noch  Tastbor- 
steh  besitzen,  d.  b«  einfach  zogespitzte  oder  gefiederte  Haare^ 
welche  an  ihrer  Basis  mit  einem  Nervenende  zusammenblbgea« 
Da  nun  die  gleichen  Elemente  mit  derselben  nervösen  Ana* 
rustung  auch  an  den  verschiedensten  Hautstellen  sich  finde« 
und,  man  mag  die  morphologischen  Yerhfihnisse  nberlegen,  wi« 
man  will,  wir  doch  schwerlich  auf  etwas  Anderes  sdhlieiBeen 
können,  als  dass  man  es  mit  Tastorganen  zu  thun  habe,  so 
nehme  ich  für  ausgemacht  an  und  benutze  es  zum  Aasgangs- 
punkt anderer  Erörterungen,  dass  die  in  den  Aoteonen  allge- 
mein vorhandenen  Nerven  thdiweise  an  ihrem  peripherischen 
Ende  mit  Borsten  ausgerüstet  sind,  durch  welche  die  Tastem- 
pfindung vermittelt  wird.*) 


1}  Der  Staud  unserer  Keuntnissc  über  den  feineren  Bau  der  Haut 
bei  Arthropoden  und  Weichthieren  scheint  mir  zu  gestatten,  gewisse 
Parallelen  zwischen  den  haarigen  Auswüchsen  beider  zu  ziehen,  di« 
ich  hier  Buszn»prechen  nicht  unterlassen  inöclite.  Ich  habo  früher  bei 
Lymnaeus  stägnalis  gesehen  (Hist.  d.  M.  n.  d.  Th.  S.  106),  dass  die 
Kpidermis  der  Tentakeln,  der  Rand  des  Kusses  ausser  den  sich  bewe* 
genden  Fliuiuierhaaren  in  Abständen  stehende  unbewegliche  Borsten 
besitze.  Eine  älinlichc  Beobachtung  meldet  später  auch  Cl  aparede  von 
AVriHna  puriatilis-,  bei  Hanorbts  carinatvs,  den  ich  noch  jfmgst  h^- 
anf  gepriift  habe,  erkenne  ich  abermals,  dass  zwischen  den  Flinuner- 
haaren  unbewegliche  Borsten  sich  zeigen  und  bemerke  insbesondere, 
dass  an  der  Spitze  der  Tentakeln  solche  starre  Borsten  geiiäuft  stehen, 
iiud  länger  sind  als  an  der  übrigen  Haut  des  Kühlers.  Ich  betrachte 
nun  diese  unbeweglichen ,  zwischen  die  Klimmerhaaro  eingestreuten 
Borsten  für  die  Analoga  der  Tastborsten  der  Arthropoden  und  stelle 
andererseits  die  Flimmerhaare  der  obigen  Mollusken  den  £lementeii 
des  gewöhnlichen  Haarbesatzes  der  Arthropoden  gegenüber,  ohne  mich 
dadurch  abschrecken  zu  lassen,  dass  die  einen  das  Vermögen  'der 
selbstständigea  Bewegung  besitzen,  halte  diese  Verschiedenheit  \Melmehr 
nur  für  eine  Consequenz  der  den  beiden  Thiergruppen  zu  Grunde  lie- 
genden Tvpen.  Bei  den  Sohnecken  ist  die  Haut  weich,  durchweg  con- 
tractu und  ihre  gewohnlichen  Auswüchse  («lic  Flimmerhaare)  sind  chen- 
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2..  DieA^fceDDen  nivtä  ferner  der  Siiz.^lner  a»fderen 
spe^ifiacb^a  Sijmefi.emßfjndang,  böcbsi,  wnbrafiheiii- 
.       ,      lieh,  des  OeraphSr  .   -    , ..     ! 

&€koa  am  Im  VorMMebeääeB  vob  den  Evmam  tto4  iMaa4* 
thwkn  Qesafte  kKMntt  zdged,  dMs  uoltf  bei  4eii  AiHmH^ 
gloiehwie  bei  deo  b^Mni Ttferen  Ofg«M^  wekhe  mmTMtali 
dteneii^  gait  mehX  Bocb  tmt Meiner  aweiten  Fnn^ion  sogleieh.be* 
tvajot  eein  k&nes.  Vüd  .£ea  feUtoi  nne  an-  der  weiteren  Er« 
wigMDg»  eb  nicht  «odh-^e  Antettoen;  neben  dem  Tasten  viel- 
kiieht  ngdv  eine  andere  8iDQeMM]^iidung  besitzen.  Alievdinge 
bnbeA  neben  EiiteiB^ogen  «les  vorigen  Jafarbiuid^rta^  wie 
ReaiimflLjr  und  Roe^l,  die  Antennen  alA  Oerabhswerkzenge 
HByai>ß«4  "Nieder  Abdene^  wölken  sie  als  Oi^borbrgane  be-> 
trachte  tmeen;  doob  gebrach  ee  aü  eigtotiifheB  anatomieehea 
Naeiiweiecn.  Man  Jah  «ben,  ^daes  viele  Inseeten  unzweildlbaft 
aebacf  mebeii^'mancbe  aa<)h  gut  horeti  nnd  da. sich  keine  an^ 
deren  ürgatM  des  Oeniefassinnes  oder  des  Gehora  woUtetk  er«^ 
mitUda  Insflani  eo  blieb  inaii  bei  dea  Antennen  steb^ln  und  deu- 
tete sie  in  obigem  Sinn. 

Der  erste^  welcher  dieser  Anbahme  dnrcb  Untersuchung  des 
feisecen  Banes  der  Antennen  eine  Stutze  zn  geben  sathte,  ist 
hafcannthrb  Britfbaciii,  iadem  er  zeigte,  dass  gewisse  (übri- 
^eaa  ischan  iber  aebn  Jahre  vorher  von,  Duges  gekannte) 
Qrwben  sieh  sihr  allgemein  auf  den  so  verschieden  geformteti 
AnleeneQ  der  Iniecten^  mit  Ausnahme  der  Gelenkglieder,  fin- 
den» lään  könne  diene  Bildung  als  e<ine  eigenthümliche  mit 
der  Fnnotion  der  Fühler  in  engster  Beziehung  stehende  an* 
sehen«  Zwar  Vermochte  Niemand  wahrzunehmen,  dass  Nerven 
an  die  Cbribohto  herantreten,  aber  man  glaubte  doch  so  viel 


falld  bewegUcb;  bei  Inseeten,  Krebsen  u.  s.  w.  ist  im  Gegentheil  die  Haut 
er«tarrt,  paasersitig,  und  tnit  ibr  haben  auch  die  Haare  die  active  Be- 
weguagsfäbigkeit  eia^peh&sst. 

Au  der  Egelart  BrtmchiobdeUa  finde  ich  am  Vorderraud  des 
Kupfes  eine  Anzahl  beller,  starrer  Borsten  (freilich  nur  bei  gewisser 
Lage  sichtbar),  die  rieUeicht  ebenfalls  in  die  lieibe  der  Tastborsten 
mit  der  Zeit  geeteUl  Iwerden  können. 
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folgern  zu  dürfen,  dass  eine  mit  zahlreichen  Grübchen  über- 
säeie'Haut  zur  Aafnahnfi«  riecherider  Stoffe  besonder^  geeignet 
seS,  zhtnal  die  Qrflbchen  unten  dorch  eine  zarte  Meiiibran  ge- 
schlossen seien  und  atich  kleiti'e,  da  and  dort  ans  dem  Grunde 
der  Oribchett  sieh  i  erhebende  lY&l-BBhen  die  Natur  TOD^e- 
ivdMipapitteii  haben'  konnten«  Nach  Eriehsoit  hat  femar 
Barmeister  die '  F^lerfikher  dei»  LameUicorhier  tntnMekt 
«nd  sicfa»  so  viel  ich  mich  erinnere  (die  Ori^nalabhaDdiniig  *) 
steht  mir  nicht  mehr  zu  Gebote),  in  iUiulicbtr  W^ise  aiuge- 
spiiochen.  Ich  besah  mir  früher  die  Gruben  von  verschMencH 
Inseoten'}  und  da  es  mir  sefaien^  ah  ob  solche  Ofgsn«  ans 
ganzen  übrigen  K5rper  fehlen,-  so  änsserte  ich  mich  ebenialls: 
man-dirfe  der  Vermuthung  Raum  geben  ^  dass  nuui'  es  mit 
einem  epeeifischeti  Sinnesorgan  zu  tknn  habe,  nnd'  ana  üfaayl 
an  bestimmteren  physiologischen  Anhaltspunkten  mOchte  tot 
der  Hand  noch  am  ehesten  auf  ein  Gerucbsörgaa  i^eralheo 
werden.  Doch  kobnte  ich  schon  damals  zu  bemerken  aieht 
unterlasmn,  dass  ich  gauz  ähnliche  Vertiefungen  aneh  am  Brast- 
schild  der  Lamp^ris  ^p/endt^r/ff  beobachtet  habe,  was  immerhin 
die  ausschliesslich  specifische  Natur,  welche  die  Gruben  lir 
die  Antennen  in  Anspruch  nehmen  sollten,  in  etwas  vermin- 
derte; Dazu  gesellte  sich  die  bereits  von  Aperen  gemacht» 
Beobachtung,  dass  die  anscheinenden  Papillen  durch  stuJeowieise 
Ueb«rg&nge  zu  wirkHchen  Ilaaren  aliswuchsen.  Später  ais-ich 
aber  Nervenendigungen  in  den  Antennen  der  Insecien<  nach- 
forschte •),  erweiterte  sich  meine  Kenntniss  durch  Wiedera«^ 
nähme  der  Untersuchung  an  den  Fuhlerblftttem  des  Maikäfiars 
dabin,  dass  die  Gruben  mit  den  Ausmundungen  stärkerer  Po- 
rencanfile  der  Cuticula  in  Beziehung  stehen.  Was  mich  meine 
neuesten  Studien  darüber  gelehrt  haben,  will  ich  in  Folgendem 
zusammenstellen. 


])  Beobacbtatigen  über  den  feineren  Bau  des  Ffitilerfüchcrs  der 
LainelHeornier  als  eines  nnithmasälichen  (loruehswerkzeuges;  in  der 
Zeitung  tilr  Zoologie  ton  d*  AI  ton  und  Burmcister.  Bd.  l.  Ko.  7. 
1S48. 

y)  Lührb.  d.  liist.  d.  Menschen  u.  d.  Ttiiere.  S.  2 ID. 

o)  UieäCä  Archiv,  IbO'J;  Zur  Anatomie  der  Inbccten. 
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U«lMr  G«nMjlia-  immI  G<hftr»npi^  dfr^iKrebse  and  Imeet— .     ^(1 

A.    Ij^lQ  Graben  .oder.^Ppr««  der  ^nt^nnen.,        ,      , 

DM£i«k69'4n)|i48QDd,>Mi^4m  akk  «a  d^m  i|perei»£0)it 

I  fimdmbift  U^ocif«  ^rMiüftf}  ^mtrkirtß  3l4ltoi 

ibmtmi^m  «Unttiph»  9«MfUe4«(tflwi«!eineiiT»cAvii^w 
KiiKhi»y  iftl^^  M.  ;iSM^  siftd  aMhta  Speeüpohfv»  twr  den 
bMWPJtaintiii  JUliyeflMi^  deq»  ich  sehe,  sia  «McbiMif  d#r  QmI 

Mm  nirtm  ifof^ifni«  nn^.B^ihui  <Wiiiic^iftte««oiFtov>  .bMUMea 
di»ftipBgi^4a»;iwMreii  Eu|i]anNMr«6  ^o&ite  dU  HMtgmbfa» 
afl»^hni iiatti KiigMwHMii<e kw^oir» aua den aiidfi«»n nicht;  b^idA* 
m^  JBiglHi  -«ie  sick  Ate  erweiterte  £ad€|p»  der  PpffncwAf^ 
Amii&mdmfmk  aMiq:dQ0bLeiw«ftaoder^ geartete  Gruben  (Fig»  3b), 
die  um  yMoB  ^poeeer,  di^bei  borstealos,  eind»  und  einen  eebr 
veüeA  Himtewtel  a^gabören. 

Die  I^«l  .der  Anteooeii  von  Scolopemlr^  (LithQÖm^) 
fmH€mim  bat  ebeofUle  die*  grpbenartigen  Bnitiefiingen,  weLobe 
giüMwer  gMlomoien  nur  Muudongen  etdrkerer,  m  ibrer  loiiereM 
Oedboog  eben>e  «nveitertar  Hantc^pfile  eind.  Die.Gruhen  wer- 
den nebJMicbcr  g^gep»  die  untere  Glieder  d^  Antennen  bin 
Bofa  «A  der  Hnnt  dee  Kopfes  vorbanden.  Scolo' 
/ä§0tficQ  und  die  grosse  ;6'c0/opeii(ira  morfUanf  zeigen 
iJMidrr  sehr  labbreicbe  Ilaatgrubeu,  aus  denen  211m  Tbeii 
deolüdi  je  eine  Haarborste  hervorragt 

Dto  iinliaopebten.lBsecten  betreffend,  so  will  ich  zunächst 
abenüals  obne  b^leitende  allgemeinere  Betrachtungen  das 
ThaJeftohHeke  aneinlmder  reihen.  Bei  den  Käfern,  deren 
kftirt»  AaAemieagUeder  bellbraon  siod  uud  dabei  bUttartig  ver- 
breitert (LameUicornier),  fallen  auf  diesen  Blättern  die  so 
zaUreidieQ  Grube»  am  schöosten  in  die  Angen,  so  z.  B.  bei 
MeMmMa  wulffmiist  M.  fullo^  Rhizolrogns  soUtUiaiis^  and  kori- 
aeft  hier  an  eheeten  auf  ihr  nalieres  Verhalten  geprüft  werden; 
eehon  etwas  nebr  Schwierigkeit  setzen  dnnkelbrauue  oder 
^ichwarae  ABteiiuei*>  wie  z.  B.  die  der  Hoplia  squamu^a,    wo 
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die  Graben  als  kleine  helle  Flecken  von  der  dankten  Haat- 
flfiche  abstechen;  tioch  widerstrebender  sind  stark  dickfaäatige 
FQhfer  z.  B:  die  d^  Lacanvv  ccrWf/  loh  liabej^de-'dwsifast 
b«Hc6fi3iit]kh  g«Mrordeövtriedfep  den  getneirten  ÄtsiiktAri^JN*^ 
i&nfha  tfutgkrii)  zvt^  Aiisgarigipimkt  genoillrfen  (FJg/  10.). 
Biet  stehen  die  Orerbeo  dehr  dicht  b^idaniittenj  sind  •übrigta^ 
iHitei>«inan4er  nicht  gleScK,  sondern  vet^diTeden  groiW'biidr 
gen,  von  xler  Fläche  angesehen,  drei  Ririge,  öber-dÄreii  i 
t«tt^'  man'  allerdings  nh^ht  auf  den  etisteti  Eli^  ein 
Urtbeil  fMleh  kann^  sondern  erst  nach  ^nd  naofa)  wob«, 
denn  zületet  die  Uebervengokig  fi^tsteltt;  diiss  der  ftOHKre  &ug 
(a)  der  Rand  der  gnibeöfSrnaigen  Elntieftrtig  ist,  dass  fwncr 
der  riiittfcre  (b)  einen  Ringwali  oder  eine  kraterartige  EMelmii^ 
innerhalb  der  linibö  bezeichnet  ond  dass  endlich  der  innMte, 
kleindtef  Ring  (c)  a«f  das  eigentliche  finde  eines  i^tirkeren  Ca- 
ticäkrcahales  (d)i  der  in  der  inneren  Erhebung  aufhört,  «u  be- 
ziehen sei.  Ist  man  in  der  Untersuchung  so  -weit  VorgescbrH* 
ten,  so  muss  man  über  zwei  andere  Fragen  in's  Reine  rngdsogeii 
suchen,  wovoh  die  erste  lautet:  geht  über  die  Grabe' hoch  iine 
zairte,  deckelartige  Membran  weg?  Ich  muss  dieses  vemeineo, 
d6nn  sowohl  das  sorgfältige  Studium  der  Fläche  (durch  wech- 
selnde' Föcaleiristellttng  und  veränderte  Beteuchtang)^  so^ie' 
senkrechte  Schnitte,  welche  sich  rerhältiHsamSssig  sehr  leicht 
maclien  lassen,  sprechen  dafür,  dass  die  Gruben  röllig:  otfra 
und  unbedeckt  sind.  Die  zweite  schwieriger  zu  iddende  Frage 
ist  die,  ob  der  in  der  kraterurtigen  Erhebung  aufhörende  Canal 
frei  ausmündet,  oder  ob  die  Oeifimng  desselben  nach  aussea 
geschlossen  sei.  Ich  gestehe,  dass  ich,  um  hierin  mir  eine  be- 
stimmte Ansicht  zu  verschaffen,  längere  Zeit  n5thig  iwtle, 
glaube  jetzt  aber  behaupten  zu  dürfen,  dass  der  Canal  nicht 
mit  der  Aussen  weit  zusammenhängt,  sondern  an  dieser  Stelle 
geschlossen  ist  und  zwar  durch  ein  kleines,  helles  Knötchen, 
das  an  manchen  Gruben  (e)  zu  einem  kurzen  Dorn  sich  »er- 
grössert.  Bei  einiger  Achtsamkeit  auf  den  freien  RaYvd  <ier 
Antennenblätter  bemerkt  man  nämlich,  abgesehen  von  de« 
Zacken,  welche  das  Profil  der  zelh'gen  Sculptar  erzengt,  ein- 
zelne kleine,  helle  Doruspitzen,   und  bei  Durchmoateratig  der 
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JcMff  OMM  «ielii  abiuawi^y  ins)  dtea^  Dmmo  -m»  «kr  Tkfe 
der  OnilreD,  «4.  k^-miis*  der  MMU  Mi  Bii^fmli«' koonneB: 
MoDcÄhMi»  «Aer'Mtgft^  aiai  bUoM  «od:  90  igan^  tcbks  «le  mI^ 
«B-  iApeiiige9iiter*46B  'fiiratir  der  Grube ' äi—nwmy n.^  Do^nim 
Min'  sJH^wiag;  tawf^bati  ieo:ibeaelRiffnvni  Gtabkn  •ansttit*  des 
wilixigBn  B^nie»i.laMFt%e  üaarberslaa'  bcnrnriägea  mttt,  '0» 
mkm»  ibbi«ndmiMi«  ai%  dän  dk.bteseaksneii  Dbk'iM»-  an 
deii'iB6i«leD'OMkQ  M  denjehigaä-klenen  Knfltchte'iierabfliB^ 
kta,  W0lofa0'4le  liftadung^  4e8.  HaoftcMialgs  naek  mbsmi  Mb^* 
aperranw  —  If^Mkiiiftof/Mov  yon  dam:  ich  ein  Jange  ^etrock/- 
aeto»  Eximpltfr  liDteMaoble^  .besiM  die  <  groeeiten  aur  bekeaatan 
Gntbea,  wdehd-  «üb  ¥o»  deoen,4e8igewi^faDiioh^  Mahafitoa 
beMndaie  dadharch  nat^ofa^deii,  daaa  der  iDheraie  Eing  miit 
vielee  ineitoi  tat.  ^  icb  joaäe  ubngens  anoh  den  Mitet^n -Ütt* 
da»  I^rinen.^es  Hatitealialee  erklärte;  der  mittlere  Ring;  ebea^ 
MIe  am'  ■'nefae  "ttaififogiicher  bl»  bei  Mefoionika  tufpimii 
iel  die  Oo&tat*  4er^  Erbebmiig  innerhalb  der  Grübe  y  dirjeaigid* 
Tlmlj  m-^iam'  der  Haoicbual,  ^er  dritte  oder  inaerste  fiing 
b^hnt;'  ;«'.••■..;.. 

■  Die  bftt^  echwarten,  bartsohaligen  Fühler  anderer  Käfer 
sind  Hiebt  aeltea',:wie8chon'  bemerkt,  der  Untersiichang  sehr 
mibeqatmy '09  daee  ndn  am  frischen  Thier  öftere  kaam^  erfdH 
ren  kaitn/eb  Graben  da  sind.  Bei  Hydr^pkilus  piteut  z.  B«, 
ja  aalbat  anöden  Icegell5rmig  verdickten  EndgHedern  des  ghma 
kMaen'0fät.  9caräbaäoide$  erging  es  mir  so,  nicht  minder  bei 
Ekder  kmematotUs^  während  man  an  den  hellbrannen  Basai^ 
glicderD-der-  Antennen  genannter  ^Schwimmkäfer  leicht  die 
käeueo'  Graben  erkennt,  welche  deutHch  nach  imten  in 
einen  Haotcanal  sich  fortsetzen.  In  Gaoadabalsam  aiafbe^ 
walii  In  Anteniie»'  bellen  ^icb  übrigens  mit  der  Zeit  so  auf,  dass 
ich-  gegeowärüg  auch '  bei  den  bezeichneten  Käfern  die  hier 
inmier  etilen  Dorn  besüzenden  Gruben  der  Endglieder  witbr- 
zonebaaia'  vermag; 

liiogegeii  sind  fär  die  üntersuchnng  timpfehlenswerth  die 
Waaeeckäfer^wte  Dt^ticuhy  AcUius  n.  s.  w.,  namentlich  um  über 
die  GestaltongstechiUtnisse  der  Gruben   sich  zu  unterrichten; 
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#e  AnteiMMii  sind  am  lebemiea  Thier  soIm»  dfevcliiolMtiiieiid 
«tad.werdea  68  nadMIcIi  in  CanadabnltMii  iMck  «elMr«.    B«b^ 
ben  wir.  im  zrBi'  AciHrnt  ndö^lm^   soi  jceigt  Bich    ilnscliw^r, 
dMB  «Ke  AatemMiigBed^  gegsn  i^Mre  obere'  OelcnkateU«  inelH 
rere  grosse^  «ne  einuHler  stehende  Gruben  betUt^n«  «ne^etiCMBi 
je  ein  'kmmer  Kc^e)  hervomgt;  bm  diese  greeaen  GruWn  riabd 
sich.  dlMMi  ein  Trapp  vier^  bis  eecfasmal  kleinerer  Oiobea*   Dia 
grossen  lOtfabeaeiiid es  min,  die  sich  gam  bceonders  annl  Stadiaai 
eignen.    Jede  derseibeii  senkt  sich  unter  pokaUHiger  Csstal" 
labg  aa  ^ief  ih  die  Cnticala  ein,  4eas  unter  ihr  kaaa.mehr  «in 
A^niTalent  des  bei   den  anderen  Torhaadenea  rorencanaiee 
sn  nntaraeheiden  ist;    aus  dem  Grunde  der  Binti&fung.erbabt 
sieh  dvatkk  Aufwärtsstülpnag  der  Gmbenwand^    fihalick  dam 
Boden  einer  Weinflasche,   eine  Art  Warze,  und  dieeet-  aitat 
denn  als. Verlängerung  der  aas  der  Grabe  heraaerageade  Kegel 
auf*    Die  truppweise  stehenden  kleinen  Gruben  aeägen  vajl  der 
Fliehe  igesehen  einen  hellen  Ring  mit  punktformigeai  CeatruBH 
daoa  in  der  Tiefe  einen  zweiten  Ring.      Wfieste  man   nickt 
seboa  von  anderen  Stellen  her  die  Linien  zu  denieuvdo  hatte 
man   jetzt   gleich    nebenan    auf  dem    scheinbaren  senkrechten 
.Schnitt  der  Cuticula  die  erklärenden  Bilder  zur  Hand  (wgl. 
Fi|^  11*).    Hier  zeigen  sich:  nämlich  ziemlich  starke,  die  Cati- 
cite  dureheetzende  Gauäk  von  welligen  Rändern  and  oban  ao* 
wohl  .wie  unten  leicht  sehüsselfürmig  verbreitert,  \Vas  ebea  die 
beiden   Ringe   ia.  der  Fl&chenansicht   bedingt.      Der   centrale 
kleine  Fleck  entspricht  einem  den  Canal  oben  abscbHesaeodea 
Knötchen,  welches  bei  den  vereinzelt  mehr  nach  hinten  ste- 
henden Grübchen  in  einen  kleineu  hellen  Dorn  übergebt  aad 
auch  da  und  dort  zu  einer  langen,  zugespitzten  Borste  aicii 
umwandelt. 

An  den  Antennen  der  Larve  von  Dyiieua  margmaii»  fiadan 
aioh  über  die  einzelnen  Glieder  zerstreut  grössere  Gruben,  am 
welche  rings  herum  die  Cuticula  ein  eigenthümlidi  schrundiges 
Aussehen  hat.  So  zählt  man  an  dem  auf  das  Basalglied  fol* 
gende  Glied  bei  gewisser  Lage  der  Antennen  drei  grössere 
Gruben;  eine  viel  kleinere  (Jir übe  ist  noch  ausserdem  nach  der 
Wurzel  des  Gliedes  liiu  zugegen.     Das  vierte  Glied  lässt  dann 


Digitized  by 


Google 


Vth^r  Gemdit-  «ad  GtMi^ffste»  )d«r  Krebse  lud  losecleD.     27S 


bei  der  eben  Wmnät  awginuiniiini^  L«gg=  noreioe'^alM^  iilH* 
tetgroMe  Ombe  eiUkMi,  wiUNrfod  ^deder  «n  .iUmhrbrtotiEtMi 
OK«d6  dr^  MbMe  ünd^  toü  deiran  die  ab  weiteren  rorfi 
Ik^ode  «e  tMHÜiiglHilMile  dee  guten  FMbmiM  M      • 

^  Sme  besDniete  AafiMrkiMAeil  nehiiieB  tttttw  d^&'Hj'tt«« 
nof  teren  «ril  Mckeicht  imf  d(e  -Me?  «n»  fiitor«eIrendt  Op* 
gttoleiitiM  die  Sdilaf^Mepe*  in  AmptvMi^  leb/  b«be  vfab  ttywM 
die  GeHotigen  IcAuMruMm;  ßpMmÜes  ln^ermlMri  vbd  apAiiwi 
«eMr009ws  dDMrsiiobi  (Fig^  «).  Alle  haben  «a  ihren  T^eJgUe^ 
drtgeAy  im  Leben- übHwihnend  vibrlredden  Antennen  eweeer  den* 
gewöfanKobentkiifoeiifOmben',  weldie  >die>  Wiirnel  4erHMVe 
angeben^  nodi  e«f  den  "ersten  BHck  eehrepedfieeh  anseebende, 
sobai^  «arUrte^  längliche  Gebilde,  die  eich  bei  nftherer  Be- 
tMMJbtnng  wi#  «ohmal«,  mit  etarker  wnletaHlger  Eiaflissang  rer- 
seliene  Spalten  aiasnebroen.  Dann  bemevkt  man  aber  aoeh 
Boeii,  dasS'Xtt  jeder  Spähe  in  der  Tiefe  der  Ontteula  ein  kräftig 
beecbatlelier  groee#r  -Hing  gehört,  Ton  dem  eioh  ecbnell  erken» 
nen  üteet-,  daes  er  eine  OefFhnng  an  der  UnterfUohe  der  Oe- 
tiettl»  voracelh,  mit  anderen  Worten,  den  Beginn  eines  Raumes 
aasetgt,  d<n-  dk  Ontieula  durcbeettend  nach  oben  ^war  in  der 
JUtogenricfatnng  eich  bedeotend  verbreitert,  aber  zugleich  im 
Qoerdarduneeser  sieh  tieiw  verengt,  so  dass  dann  eben  seine 
anebheloendeliMadang  an  der  Oberfläche  die  erwähnte  schmale 
Län^aepalle  ist.  Sebdne  Präparate  verfertigt  man  sich  dadurch, 
daae  man  die  in  Kalilauge  erweichten  und  dann  wieder  abge- 
«roduMlea  Antennen  in  Canadabalsam  at^ewahrt,  wodurch  die 
Bilder  eeiir  rein  werden.  —  Bienen-  und  Wespenarten  besitsen 
n«r  gSfwMnlicbe  Gruben. 

Die  Dipteren  anlangend,  so  habe  ich  von  MuBca  Tomilo- 
fia  nähere  Kenntniss  genommen  und  hier  abermals  eine  neue 
md  boaehtewDWerihe  Abänderung  kn  Verhalten  der  Gruben  ge- 
funden. Bekanntlich  bestellt  die  Antenne  hier  aus  einem  kar- 
zen  BasalgHed  und  einem  längeren  kolbigen  Abschnitt;  von 
den  Wnroelgüed  weg  geht  eine  langbehaarte  Geissei  („Fähler- 
borste"*). Die  Geissei  emiangelt  der  Gruben;  in  ihrem  Inneren 
findet  aich  kern  Nervj  sondern  nur  ein  Blutraum  und  Tracheen. 
Hingegen  das  kolbrge  Endglied  ist  mit  zweierlei  Gruben  über- 
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9$ii  v4>0.4aDen  die  ein^n  Isehr  .dioht  geetelU  Aiti^  «aä,  itidtm 
SM  aid  boll6  FleokeQ  ton  d^  dunkkn  HoiU  irtistettbea  <Fig.  9  a), 
die  geiwobolicbe  Axt  tidpr&eedtiren i  sie  sind  aieidfc  klein,  docb 
stehen  dae^iechea  andere,  wekhe  doppelte  Grdeae  htfcoiL  Die 
zweite;  Art.  Grttben,  welche  eB^penUicb.  richtiger  S&skdien-  za 
nemieo.wAreih,  A^igeo  eiaen  von  den  vongen  ganz  vemcbie- 
dMHm  Habitus  CFig.  9  b.)  und  sind  dabei  in  einer  verbftltoiae- 
auideigi  sehr  beechränkten  Anzahl  (vielleicht  40—50  in  einer 
Antetiae) ,  zngegefi.  Vor  allem  fallen  sie  dnreh  ihre  Gröaaeattfy 
dann  dadorcb»  dase  ihre  Oeffnung  an  der  Haut  einen  Boretefei- 
kohttz  zeigt,  am  meisten  aber  durch  den  Umsland,  dase  aie  im 
isolirten  Znsjtande  als  weit  nach,  innen  gebnebtete  Säoke  eich 
zu  erkennen  geben,  die  unten  völlig  geschlossen,  ia  ihren  Um* 
rissen  aa  manche  Drusenformoi  erinnern  können.  Zu  jedem 
Säekclien  gebort  eine  ihr  innig  anhaftende  Zone  cylindriacher 
Zellen.  Von  der  Innenfläche  des  Söckchens  erheben  sieb  blasse, 
hohle  Kegel,  und  dass  ihre  Höhlang  sich  gegen  die  Matrix  der 
Cuticula  hin  öffnet^  sieht  man  bestimmt  an  isolirten  oder  eini- 
germassen  frei  liegenden  Sacken.  Diese  gebuchteten  RlUmie 
HJnd  wieder  unter  sich  sehr  verschieden  gross,  die  umf&iglielf 
aten  messen  0,0257—0,0314"^  im  Durchnie$8er;  die  Oeffmiiig 
au  d^r  Cuticula  beträgt  gewöhnlich  0,0057'".  Was  dea  ubri- 
geui Inhalt  des  Antennenkolbeus  betrifft,  so  entwickelt  der  Nenr 
ein  starkes  Ganglion,  aus  dem  wieder  ein  peripheHsobee  Ner- 
veugeüecht  hervorgeht,  von  dem  ich  erkannt  zu  haben  glaube, 
dass  die  letzten  Ausläufer  sich  in  die  je  ein  Säckeben  umgren- 
zenden Zeliieu  verlieren»  —  Endlich  möchte  ich  bezuglich  der 
Präparation  noch  vorbringen,  dass  an  der  fidschen  Anteaoe  die 
Säcke  keineswegs  leicht  in  die  Augen  springen,  wohl  aber  an 
Objecten,  die  einige  Zeit  in  Kalilauge  gelegen  haben  oder  in 
Canadabalsam  aufbewahrt  wurden.  Au  solchen  hat  man  sich 
vor  Allem  zurecht  zu  finden. 

Unter  den  Orthopteren  sieht  man  an  den  langen,,  bor* 
stenformigen  Antennen  der  Locusta  viridissima  zahlreiche  Gru* 
ben,  aber  nur  von  der  gewöhnlichen  Art  und  immer  mit  einem 
Dorn  versehen.  Ebenso  bei  Acridium  coenUe$ceHs*  Bei  einem 
anderen  (Geradflügler,  der  I'or/icula  auriculatiüj  finden  sich  an 
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Jedem  Glied  in  der  NiKe  de»  GeleMcrandes  einige  GrtiUen,  die 
niciit9  ve«  einem  Haar  oder  Dom  etithahen/   -'        •    * 

üa  mveb  noch  Auf  kwti  andere  Ineeotefierdnnngefr  Beeng 
ra  ncfhmen,  m^  bieten  diemir  vorgelegenen  Ketirop leren  vüd 
Hemipter^b  Mtie  besonderen  Abwekbtingett  dar.'  Au  ffe- 
merobims  stehen  swiseiien  den  Reihen  der  eine  Bohste  tragen^ 
den  Gruben  noch  yereinzelte  haarlose  Gruben.  Bei  den'  mehr 
oder  weniger  dnrchdohein^den  Antennen  der  fiarven  von  Ephe- 
mera^  Agfion  nnd  Aeschma  ist  da»  WnrzelgHed  ohne  Grube, 
sonst  steht  an  jedem  Glied  tunilchst  des  Gelenkes  eine  edlche, 
dann  an  der  Spitte'des'  BndgKedes.  Bei  Epkemtra  trafen  sie 
gesaeht  sein,  Schürfer  treten  sie  an  den  rvtei  fibrigen  Larven 
herwr.  Diese  vereineelten  Graben  sind  ohne  Dorn.  —  Dr^ 
Hemipterengiitttingen  Ly^oetis  apierUi  und  FenMömtr  prä9ktum 
zeigen  an  den  Antennen  nur  solche  Gruben,  welehe  ans  ihrer 
Mitte  ein  Haar  hervorgehen  lassen. 

60  weit  »eine  Erlahnmgen.  Unterdessen  hat'  auch  eh^ 
franzoeiscber  Beobachter,  Lesp^^s*),  eine  ansführliehe  Atheit 
ober  dieselben  Bedungen  verÖfFentlioht,  aber,  wie  gesagt  Wer- 
den datf 5  A-aglfehe  Organe  nicht  wenig  verlcannft  nnd  irrthüm- 
lieh  gedeutet  Er  glaubt  namentlich  beim  Maikäfer  nachweisen 
zn  können,  dass  jede  der  Gruben  ein  Gehörorgan  mit  einem 
Oteüthea  vorstellt;  er  lässt  die  Grobe  von  einer  »arten  Mem- 
bran' übetspantft  sein  «nd  verlegt  dahinter  ein  Bäckchen,  'wel- 
ches aoBser  einer  dicken  Flüssigkeit  einen  soliden  Körper,  d.  \u 
einen  H^vstein  einschliesse.  Zu  jedem  dieser  Gehörorgane  gehe 
em  Nerv  und  so  wäre  denn  allerdings  eine  grosse  Analogie 
mit  dem  Gehörorgan  verschiedener  wirbelloser  Thiere  gegeben. 
Allein  diese  Deutung  beruht  auf  falsclier  Auslegang  des  Ge- 
sehenen t  man  kann  sif^  dorch  Besichtigung  der  Flfichen  und 
auf  senkrechten  Schnitten  überall  davon  überzeugen,  dass  die 
Gruben  von  keiner  Membran  überspannt  sind,  ferner  eben  so 
bestimmt  davon,  dass  in  der  Grube  kein  Bläschen  liegt,  son- 
dern WAS  Lesp^s  dafür  nimmt,  ist  eine  innere  papilläre  Er- 


1)  Memoire  mr  Trippareil   auditlf  des  Insectep,  Annal.  d.  Scionr. 
natnr.  1S6S. 
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kabung,. «Oll  waa  dritteoa  4eft  .iOtoiiÜami^'  atibatrMFt,  ia  «vM 
von  genanntem  Autor  der  innerste  Ring  als  HorsteJA  Aagese- 
hen,  w&brend  doch  dieser  centrale  Fleck  entweder  auf  die 
oberste  Lichtung  des  Hautcauales,  oder  auf  das  den  Canal 
obtyi  i^schliesseode  Knötchen  oder  den  kursen  Dom  (fo  sei«» 
nem  scheinbaren  Querschnitt)  siu  beziehen  ist» 

Im  TöUigen  Gegensatz  zu  Lespes  fasse  ich  ^bihev  auf 
Grund  obiger  Mittheilungen  meine  Ansicht  Ober  das  Morpho- 
logisciie  besagter  Organe  nochmals  ia  Folgendem  zasamipen«*} 
Die  Gruben  A9  den  Fühlern  der  Insecten  sind: 

1.  offene  unbedeckte  Eintiefungen  der  CuticiHa. 
,  2.  im  Wesentlieheu  durchaus  nicht  verschieden  voa  dem  ar* 
weiterten  Ende,  welches  auch  sonst  bei  den  Arthropoden  die 
starken  HautcanlUe  zeigen,  ja  sie  sind  in  vielen  Failea  tdt 
ihn^n  durebaas  identisch. 

3.  Diese  Identität  geht  ferner  so  weit^  dass  auch  aus  ihrer 
Mitte  ein  Haar  hervorkommt,  welches  gewissermassen  ala  Ver- 
schluss dem  Hautcanal  aufBitzt. 

.  4.  Eine  anscheinend  specifische  Natur  können  die  GhntbeQ 
dadurch  annehmen,  dass,  wie  dies  bei  gewissen  JLamellicor- 
niern  geschieht,  sie  ihren  Umfang  sehr  vergröasem  und  zudem 
fast  völlig  haarlos  sind,  wobei  indessen  das  in  ihnen  wurzelnde 
Ilaar  oder  der  Dorn  nur  winzig  klein  geworden  ist,  gewiater- 
massen  nur  zu  einem  kleinen  den  Hautcanal  zudeckenden 
Knötclien  herabgesunken  erscheint  Die  Weite  der  Graben  in 
den  angedeuteten  Fällen  lässt  sich  als  eine  einfache  Folge  der 
Umbildung  der  Antennen  denken.  Oder  ist  eS  so  unwahr- 
scheinlich, dass  au  den  sich  sehr  verbreiternden  AntennenblfitF- 
tern  des  Maikäfers  die  Oeffnung  der  Hautcanäle  damit  glichen 
Schritt  halten  und  eben  deswegen  wieder  bei  Melolantkm  fnäi^ 
abernuiis  weiter  sind  als  bei  Melolontha  vulgaris? 

5.  Am  meisten  eigenartig  sind  die  „Gruben^'  auf  den  Füfa- 

1)  Diu  Irrthümer  in  der  Lespes 'sehen  Arbeit  sind  auch  berich- 
tigt worden  von  Claparede  in  einer  Abhandlung,  welche  ebenfalls 
in  den  Ann.  d.  Sc.  natur.  steht.  Ich  kann  mir  das  betreffende  Heft 
(auf  der  'l'übinger  Bibliothek  fehlen  die  Annales)  im  Augeobllck  nicht 
bestliaften.  iniiss  mich  daher  beschränken,  darauf  hinzuweisen. 
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migea  DMitnJnnerfaallr'der  Catunüii.lMiben  «i>d>bbefi  ma  .&9t 
Haut  «m  scbmale,  ^om  starkem  Wall  «uMUimM  Rhnie  mgen^ 
MMh  iM-eiiiHaAt  ^vt  sieh  faerroi^efaen  laaumL  Utogegia 
kAantn  idJM  ««lu-.  gfoisMii  Einbuohtongen  «if  4ea  AiiteoManifen 
Mwum  ^f^omftotim  mLwb  Zwkng  als  sehr  T^rgrosacirte  uoi  z»f 
naniDifigdUmane' gewdiilidie  Grinbea  angeathen  wecdaQ,  da% 
de».  aalBprtiiht&d  mdit  wie  4ie  •  feinfiMhen.  eia  eifudges  Haar 
ailMeUiaiaihiy  aoadeni  «ine  Menge  deraelbea. 

An  «kn  tooi  ^riächeb  Thier  nktersucbteh  Graben  maint^ 
iMia  ich.  aehoo  aa  eiae«  aodaren  Orte  herrorhobj,  eise  der 
Wani  aefar  lest  aahsfteade  Laftkagel  das  lonere.  cSn  and  vM*- 
leiht -dkM»  üaaatp  «in  beaoaderea  Auamheii,  was  ebealillg  stt 
Tioeabaagen  Vemnlaasang  geben  kana«  fiel  auffaUendem 
Liciit  heben  sieb  solche  lofterfiillte  Graben  (aa  dem  lait  WasM« 
büamktya  Prftpatat)  unter  der  Form  sübecgl&nzender  FledMA 
sehoa  ab»  .i 

Aoseor  Lesp^s  bat  eui  fhigländer,  Hieks,')  die  Grrob^a 
derAntenaan  stadirt,  freilich  in  der  Meinnng,  etwaa  gans:  Neues 
gelnndai  zu  kahen^  erst  am  Bnde  seiner  Arbeit  erläihrt  er  vton 
eiaem  Anderen^  daas  Eriohson  bereits  vor  10  Jahren  über 
dieae  Organe  ^ecne. Schrift  herausgegeben  habe.  Der  Ver&sser 
motimaaet  swar  kuch  in  den  „Poren^^  eih  Analogon  der  Ge<- 
hol  wtiknage»  aber  was  die  Auffassang  dos  thats&chlichen  Ver- 
haltens betriffit^  so  ist  seine  Schrift  um  vielea  richtiger  als  die- 
jenige des  französischen  Beobachters  und  stimmt  in  Manciieai 
ganz  aiil  dem  ubßrein,  was  ich  wahrnahm;  in  Vielen  indessen 
gehen  ansere  Wahrnehmungen  auch  weit  auseinander. .  Den 
Haoteaaal  der  Gruben  nimmt  er  für  einen  rückwärts  vei-brei- 
terten  Sack,  der  sieh  den  Poren  anschliesse;  er  sei  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllt  und  erhalte  jedesmal  vom  Fttblemerven  ein 
Aestchen.  Ohne  auf  die  übrigen  Dinge,  in  denen  wir  von 
einander  abweichen,  Bezug  nehmen  zu  wollen,  muss  ich  niicb 
doch  gegen  die  allgemeine  Richtigkeit  der  letzteren  Angabe, 


1)  f,On  a  new   structure  in   the  antcnnae   of  insects",  Transact 
Linn.  soo.  öf  London,  XXII,   1857. 
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dMf'|pcle>  Grabe  vob)  aiilemiNerrea  ¥eMoif|i/^w)«rie<  erUfiMo» 
Keimte  «MfbMitigl«^rdtei»i.<i(^  niBttl^  ctoii  OmbiOi  ia»  «ch 
eina  ff'teer«  WkiiiigiMit:  nij^Miifrtiii  w«Bde««ato.io4i:iiieB  im 
Biipi,  hiU:;  cleaa>  tneiafe  JMdütongea  «rfauUMtlmir  naraitsar 
nebunttv  daiS'  gewiasei.anibdD,  dLihi  toM»,  Ans  4iii«i  dte 
iwehWs'  so.  bMpreobtnd^  Ki^lt.  Xks^oM.ndeB.  Ziplohea  Jm»- 
▼drrageov  dmffiin  obm  Nosv^n  Arhakeih  jAuek-mtm  tkhjg»" 
tteU^n^  «Kufl  nur  »dk^  'voll  iHieks  .ingKiwtDdflte. Pf ipiiri mm 
weise  durch  AafbemhBMi  dler^AitCeaD^A  ket  Cmomdßkmimtai  mixt 
wwjgghtigtklt^tnd  nik.  wiMgR<f>Bii  keine  AMilftBiBrgcfibeB/bat; 
imbeitei  EftUo  ttottmlitldeft  iBML;MBk  deib.  iMoieiliui  ickM 
sehr  isevfiadertMi  Jf fenaaMtiBPi j ;  aber-  .aehfta  iwoUeA,  dl«a  4eMM 
Bodttveige  die  nekr  ödev.Aioderitthfeeichte  Otahettfiiaiiiriiha^ 
hftUei  idktiUL  AftfenoeA^  dia: siivDr  .gekkibhl  i]fid.)dftOQ.ia'|^ 
■■■■tfeii  BftliMfc  l^legt*  wftdeaj.gM-Ad^ittfl^  Qbrtiog^  NMit 
•isaMdJdte 4ooli  A^nkirtiii' Ataafliinii^gggäMg».^^ ieiaioBigeri 
Hautdrfieen  bleiben  ^kenubar!  EHese  Frage  kann  meiaealiiw» 
acktMA*  m»  an  filackfca  adw-  »tt  sc&waaber.  Lianog  ▼«&>  £«11 
bwhr/ bakandattei  AntaabM  «elfiat/wtedea  ubd  4iiagA  «eteafr* 
Beb  iiiifwiaiBn  jBttt  dar  Untemwimay  dav  vorfiiiiaiphftn  «rartta« 
te«ZapleitfandiCegeV^khaia».dehiiinl«i&eo'8itaaii.Aind  v»ti 
nir  für  ipMÜsclM'Bildadgaii^aDgea^rockdn-.weKdem.  .Wer  «A 
dMd  Verhalteflidifr  Matrix  deri  Coikuhi  m  dem  iterk«»  ÜHib* 
eaallen*  hoehiBMü  atter  .uaikiuif  iet^  kaani-atich'  dadotek-ge- 
t««kckt;weida^  daai  er  ^dk  :aaitafi  Fortsitaewdifliev! Matrix  ia 
die.G^OIeikiiMiaiftr'KanM  ttimat:'  lak habt^beatita  So  am- 
ae»  Ao&ala.  ^aüat  fenkaen  fiaii.der'Arlbffa^odeQ^  i».Fi^  9 
euM  AbbiMang  diaaa».  V wliakcna  ToaiderHaitf  dreft.i^iMMr- 
fMifi«  naoh  BeügB&araaaeata  gegeben  und.  find4,  dieasMa  dia 
gMbieaiBider.an:dan  Antoanaa.itid,  Pal#ek  bdi  ABarendnacp 
foa  Oaaadakalnidn  kiafat  arhiit. 

.  fia.iind  nakedn  mAn  ^Jj/itte^  dasaieb  iai;den.  Biiklern  der- 
Ph  jl  lopo4en>)  eigenthumliche  helle  Rohrchen  beschrieben  habe« 

r '  -■-  •    ,  . 

1)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  IISM;  BiM^i,  Ya(;  VIIL  F«.  & 
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wddimi  sich  das  Ende  des  AntenneimeTVen  wendet,  naclf- 
er  vorher  sich  mit  Gaoglienkugeln  yerbuDden;  später  sah 
kk  dies^ben  Organe  bei  den  Daphniden*)  nnd  jüngsthin*) 
konote  ich  sie  nicht  tnir  ron  letztgenannter  Thiergmppe  aus- 
Ahrlieh  schildern,  sondern  anch  anzeigen,  dass  entisprechende 
Körper  bei  Isopoden  und  Myriapoden  anzutreffen  seien. 
Biese  Wahrnehmungen  dienten  zur  Grundlage  der  weiteren 
Beobaehtangen,  welche  ich  jetzt  vorzulegen  habe,  wobei  noch 
Torausgeschickt  werden  muss,  dass  auch  1857  von  la  V al- 
le tte*)  an  den  Antennen  des  Gammarus  hierher  gehörige  neue 
Organe  entdeckt  hat^  ohne  zwar  die  Verwandtschaft  mit  den 
von  nair  bei  den  Phyllopoden  beschriebenen  Bildungen  zu  er- 
kennen. 

Obschon  bezüglich  der  Isopoden  und  Mjriapoden  bereits  in 
der  citirten  „Naturgeschichte  der  Daphniden"  sich  die  ge- 
naoeren  Angaben  finden,  so  will  ich  doch  hier  noch  einmal 
darauf  zorücldEommen,  da  die  dort  fehlenden  Abbildungen  der 
gegenwärtigen  Abhandlung  beigefügt  sind.  Ausserdem  bemerke 
idi  gleich  schon  jetzt,  dass  die  eigenartigen  Bildungen  sich 
noch  bei  anderen  Arthropoden,  Krebsen  sowohl  als  auch  In- 
secten  finden,  somit  weit  verbreitet  sind  und  eine  allgemeine 
Bedeutung  haben. 

Hit  am  leichtesten  macht  man  die  Bekanntschaft  der  abzu- 
handelnden Organe  bei  der  Wasserassel  (Asellus  aguaticus). 
Den  vier  Endgliedern  der  kürzeren  Fühlhörner  (Fig.  4)  sitzt 
ansser  den  gewohnlichen  Haarborsten  an  je  einem  Glied  ein 
eigenüiümlicher  blasser  Korper  (c)  auf,  von  ovalcylindrischer 
Gestalt  nnd  gestielt  Der  Stiel  hat  ebenso  dunkle  Conturen 
wie  die  gewöhnlichen  Borsten,  während  der  Körper  viel  blas- 
ser nnd  entschieden  von  zarterer  Beschaffenheit  ist  als  die 
Haiure,  Der  eigentliche  Körper  hat  in  der  Mitte  einen  leichten 
Absatz  nnd  eine  markirte  Endspitze  oder  Endknöpfchen,  aus 
der   ich   mehrmals    einige  ganz  kurze,  äusserst  blasse   Fäd- 


1)  l^ehrb.  d.  BiftoL  d.  MeiMcl^en  u»  d,  Thier«»  3.  flfL 

2)  Natorgesoh.  der  Daphniden  {Crustaoea  clado^era),  Tfib.  ISßO^ 

3)  D«  Qammaro  pnteano.    Dissert.  inang.  1S57. 
«.  te  Bolf-Bi^mond*!  AreU?.   19WK  19 
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dien  heryorrnfeo  sah.    Die  Neryoi,  sa  denen  bM#B  Oi^mm 
als  peripheriecfae  Apparate  gehören,  mnä  etwa«  schwierig  «a 
verfolgen,  doch  habe  ich  geeehen,  dass  der  sehr  bkaae  Nerv 
der  Antennen  an  jedem  Organ  einen  Ast  abschickt»  dem  mao 
bis  in  den  Stiel  herein  (bei  sehr  starker  Vergrosseriuig  und 
ged&mpfter  Beleochtnng)  nadigehen  kann,  woran  sidi  alsdann 
im  eigentlichen  Körper  des  Organs  eine  seart-  und  kleinblasige 
Substans  anschliesst     Kurz  yor  seinem  Eintritt  in  den  Sturi 
wird  der  Nerv  von  einer  gelq)pten,  blasszelligen  Masse  omgs- 
ben,  welche  man  fSr  das  Ganglion  halten  darf,  «bsdion  hieria 
Mie  ßilder   nie  von  solcher  Klarheit  sind,  als  dies  bei  den 
Daphniden  der  Fall  ist.    Jonge,  noch  wenig  pigmeatirte  Thiere 
sind  selbstverständlich  den  stark  ge£Krbten  Individuen  bei  die* 
sen  Beobachtungen  vorzuziehen ;  auch  ist  es  gut,  einen  Tropfen 
Weingeist  dem  Wasser  zuzusetzen,  wodurch  der  vorher  Äus- 
serst blasse  Nerv  etwas  sch&rfere  Linien  annimmt.     Bei  ganz 
jungen,  der  Bruttasche  des  Weibchens  entnommenen  Thieren 
haben  die  beiden  hinteren  oder  kürzeren  Fühler  je  nur  einen 
einzigen   der  beschriebenen  Körper  und   zwar   am  Endglied, 
etwas  unterhalb  der  Spitze  auf  einem  seitlichen  Yoraprung; 
junge,  aber  schon   frei  herum  schwimmende  Thiere  besitsen 
auch  an  dem  vorletzten  Glied  das  besagte  Organ  und  endlich  bei 
den  erwachsenen  Individuen  sind  vier  Antennenglieder  damit 
ausgestattet. 

Die  Gattung  Gxtmmarus  zeigt  an  den  Antennen  zweierlei 
Anhänge  von  specifischer  Art,  welche  beide  von  la  Yallette 
zuerst  aufgefunden  hat.  Die  einen  sind  denen  des  Aseihts 
durchaus  ähnlich,  nur  etwas  länger  und  schmäler,  übrigens  viel 
zahlreicher  als  die  der  Wasserassel.  Ihre  Länge  nimmt  nach 
der  Wurzel  der  Antenne  hin  ab.  Die  Anhänge  ^der  zw^ten 
Art  sind  jederseits  nur  in  der  Dreizahl  vorbanden  und  awar 
steht  am  vierten,  fünften  und  sechsten  Wurzelglied  der  laogeti 
Antennen  ein  solcher  Körper,  an  dem  man  ebenfalls  dea  Stiel 
und  den  eigentlichen  Körper  unterscheidet  Ersterer  ist  wieder 
dunkelrandig,  letzterer,  namentlich  gegen  das  filnde  zu,  sehr 
blass.  Der  Körper  ist  nicht  blasig,  sondern  eine  platte  Scheibe, 
die  vom  Stiel  weg  sich  gegen  die  Antennen  krümmt  uud  aa 


Digitized  by 


Google 


üeber  Qerachs-  uncl  €MörM!gftne  der  Krebse  und  Inseoten.    jgß 

Ifarer  OtarMebe  arte,  gebogene  Soolpinrekeifto  h»t  Im  hkr 
Beien  des  £rieeheo  Körpers  sieht  nma  ein  blass  granoUree  Qe- 
Inide,  das  voo  nerröser  Natur  sein  konnte.  Im  Uebrigen  ver« 
weise  leh  auf  die  Abbandlang  von  la  Yallette's  und  meine 
Sehnft» 

An  einer  in  Weingeist  liegenden  C4ßpreiia  Iktemis  Latr. 
TOtiDag  ich  noch  mit  aller  Schärfe  die  specifisehen  Cylinder, 
irie  sie  eben  an  A$eüm$  und  Gammarus  nach  lebenden  Exem- 
plaren geschildert  worden,  sa  erkennen;  sie  sind  swar  körnig 
getrabt,  aber  sonst  gnt  erbalten.  Sie  zeigen  meh  um  mn  Er* 
Ueeklkfaes  länger  als  bei  obigen  Krebsen  und  sind  dabei 
•cbmäler,  auch  fehlt  ihnen  eine  zarte,  augefiUir  auf  halber  Höhe 
ikreB  Lftngendorcbmessers  beflndliche  Einkerbung  nicht  Nur 
die  l&ngeren  Antennen  besitzen  solche  Organe  und  zwar  an 
den  kleiagliedrigen  Endtheil  (G^isselX  allwo  an  jedem  Absatz 
ZBgMcfa  mit  den  gewohnlichen  Boarsten  1—2  dieser  Gjlinder 
sieh  bemeridich  machen. 

Aach  die  Oni seiden  scheinen  der  ik'aglicben  Organe  nicht 
gau  an  entbehren.  Von  den  einzelnen  Antennengliedern  des 
Omitems  mmrmrms  habe  ich  mir  zwar  keine  cjUndrischen  von 
dmt  Borsten  verschiedenen  Körper  angemerkt,  aber  das  End^ 
^ed  selber,  welches  nach  dar  Spitze  zu  ein  weiches,  helles 
Ansaehen  annimmt,  während  es  sonst  gleich  der  übrigen  An- 
teonenfläcfae  stark  dnnkel  sich  zeigt,  verlängert  sich  in  einen 
Zap/eo  von  eigenthumUcher  Beschaffenheit,  dessen  Haut  scharf 
Ifagsgestrichelt  and  damit  zusammenhängend  am  Yordertand 
gesSlHidt  ist.  Die  Strichelung  kann  sowohl  von  einer  Falten- 
büdeag  ak  auch  einer  bleibenden  Fnrchung  der  Oberfläche 
tarnhren.  Einen  ähnlichen  Zapfen  am  langen  Endglied  der 
Antenne  sehe  ich  bei  Armadillo  cinereu$  Fanz.,  aber  ausser- 
dem noch  seitwärts  zwisch^i  gewöhnlidien  Borsten  stumpfere. 
Innere  Kegel^  welche  stark  nach  vorne  geneigt  sind. 

Mit  einer  gewissen  Spannung  ging  ich  an  die  Untersuchung 
mieeres  Flnsskrebses  (Asiacus  ßupiaHli$)y  da  zu  vermnthen  war, 
dass  ähnliche  Organe  siefa  nicht  nur  auch  hier  finden,  sondsni 
wafarscfaeialieh  eine  noch  stärkere  Entwicklung  als  bei  den 
erwähnten  Thieren  darbiete  würden.    Femer. konnte 
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mtku  flchon  anB  yorg^mddeten  Eriahniogen  abMtM,  dasB  nidht 
alle  Pihler  mit  den  specifiBcheo  GyliodarB  worden  awigflitettet: 
sein,  sondern  nor  gewisse  Stellen  itos  einen  Paares.    Und  diese 
yermathangeD  best&tigten  sich  vollkommen.    Das  fiussere  Fih- 
lerp^ar^  welches  einfach  ist  und  von  bedeutender  L&nge,  seigt 
keine  Spar  der  gesachten  Organe,  sondern  betttzt  nnr  die  ge- 
wöhnlichen, zum  Theil  befiederten  Borsten.     Anders  verb&lt 
sich  das   innere  FClhlerpaar.    Dasselbe  ist  bekanntlich  am 
▼ielee  kSrcer  als  das  Nassere  und  zweispaltig;  der  eine  Ast-^ 
es  ist  der  äassere  —  übertrift  den  anderen  etwaa  an  lüage 
nnd  Dicke  and  dieser  trügt  in  Menge  die  Organe,  denen  ick 
nachspfihte,  während  der  innere  Ast  derselben  ennangelt  ood 
sich  demnach  wie  das  grosse  Antennenpaar  verbftlt    Beaeickr 
neter  F6h)faden  hat  Id  Glieder  ond  vom  nennten  Glied  an, 
von  onten  her  gerechnet,  trfigt  jedes  Segment  (Fig«  3)  awei 
dicht  beisammenstehende  Büschel  der  spedfischen  C7linder(c}. 
Acht  Gjlinder  sind  vielleicht  die  höchste  Zahl  an  einem  Glied; 
gegen  das  finde  des  Fflhlfadens  scheint  steh  ihre  Zahl  wieder 
tu  verringern.    Dass  zagleich  mit  ihnen  die.  gewöhnlichen  Bor- 
sten vorhanden  sind,  braucht  wohl  kanm  eigens  erwihnt  an 
werden.    Die  Cylinder,  v^n  hellem,  farblosem  Aassehen ^  ste- 
chen von  den  braunen  Gliedern  der  Antennen  bedemtenid  ab 
nnd  obscbon  sie  um  vieles  länger  und  dicker  sind  als  jene  des 
A$eiiu$,  Gammarus  and  Caprella^  so  ist  im  Wesentlickea  dock 
ihr  Baa  der  gleiche.     Die  untere  Partie  erscheint  donkel  g^ 
randet,  im  Inneren  bei  ganz  frischem  Zustande  wasserkku*  «od 
später  vaeuolär  oder  kdmig.    Die  obere  Partie  hat  eine  um 
vieles  blassere  ond  zartere  Wand  und  das  Ende  des  Cjüad^ra 
verursacht  dem   Beobachter  Zweifel,    insofern   man  ao    dem 
einen   Organ  eine   Oeflhung  zn   sehen   glaubt,    während    aa 
dem  anderen  aossen  ^n  Knöpfchen  sitzt,   dem  nach  einwärta 
ein  stempelartiges  Gebilde  entspricht     Jeder  Cylinder  knioki 
sieh  an  der  stärker  chitinisirten  Hälfito  einmal  ein,  nnd  da  sich 
auch  das  letzte,  sartberandete  Dritth^  etwas  abstuft,  so  kdnnte 
man  hier  drei  Abschnitte  an  emem  Organ  zählen. 

Es  wäre  wohl  der  Mdhe  werth,  eine  grössere  Ansahl  fa5* 
kerer  Kreboe  aaf  den  Ban  ihrer  Antennen  zn  dafohmnaUau; 
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kh.  habe  nur  noeh  eine  Krabbe  Ton  Port  Natal  (Te^husa 
perkUa)  und  eifien  nnbestizninten  Pagnrus  aus  Bahia,  beides 
Weingeistexeinplare,  geprüft  nnd  auch  da  schon  BrW^nenswer- 
thes  gefbnden.  So  sitzen  wieder  bei  Telphusa  perlatu  auf  den 
Süsseren  Antennen,  welche  hier  Ton  sehr  verkürzter  Art  sindy 
mir  gew^mliehe  Borsten;  hingegen  erscheinen  die  inneren  ge* 
gleiten  Fühler  mit  den  eigenthumlichen  Gylindern  aosgestat*- 
tet;  und  wie  beim  Flnsskrebs  ist  es  lediglich  der  Süssere, 
breitere,  in  zahlreiche  Ringel  sich  gliedernde  Arm,  welcher  an 
hat  allen  Segmenten  durch  einen  Büschel  der  besagten  Organe 
ansgezeiehDet  ist.  Der  andere  Arm  weist  nnr  gewohnliche 
Borsten  auf.  Die  specifischen  Cylinder  waren  so  gut  erhalten, 
dass  die  untere  dunkel  gerandete  Hälfte  von  der  oberen 
zarten  sich  noch  wohl  abzeichnete,  sowie  auch  sichtbar  war, 
dass  das  ganze  Gebilde  nicht  einfach  cylindrisch,  sondern  in 
der  Mitte  etwas  verbreitert  sei  und  darauf  sich  wieder  sachte 
zuspitze.  —  Bei  dem  Pagurus  erreichten  die  Organe  eine  ganz 
ungewöhnliche  Qrßsse,  indem  sie  über  V"  Lfinge  hatten.  Ich 
habe  davon  zwei  Abbildungen  gegeben;  die  eine,  Fig.  1,  stellt 
die  ganze  inna*e  Antenne  sehr  gering  vergrössert  vor,  die  an- 
dere, Fig.  2,  zwei  Glieder  mit  den  Büscheln  der  Cylinder  in 
starker  Vergrosserung.  An  der  ersten  Figur  sieht  man,  dass 
die  Cylinder  nur  dem  einen  Arm  der  gegabelten  Antenne  an- 
geboren; die  andere  Figor  giebt  die  eigentliche  Form  der  Cy- 
linder. Der  Inhalt  derselben  war  durch  den  Weingeist  zum 
Theil  eine  brockliche  Masse  geworden;  das  freie  Ende  ging  in 
eine  Art  Stift  aus. 

Aus  der  Gruppe  der  Myriapoden  hatte  ich  früher  (Na- 
turgesch.  d.  Daph.)  einen  jungen  lulus  —  er  mochte  zu  lulus 
pulchellus  Koch  gehören  —  untersucht,  dessen  Fühler  am 
Endglied  vier  Cylinder  besitzen,  welche  sich  auf  den  ersten 
Blick  von  den  umstehenden  Haaren  unterscheiden  und  den  Bil- 
dungen, wie  wir  sie  bisher  im  Auge  hatten,  entsprechen.  Sie 
sind  am  Ende  etwas  zugespitzt  und  hier  schärfer  gezeichnet, 
also  mit  einer  Art  Endknopf  versehen,  aus  welchem  in  dem 
abgeschnittenen  und  leichtem  Druck  ausgesetzten  Fühler  eine 
blasskömige  Substanz  in  geringer  Menge  hervorquillt.    Ausser 
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diesen  tier  geknöj^n  Gyliiideni  stehen  noch  swisohen  den 
Borsten  des  letzten  nnd  rorletsten  Gliedes  Oebüde,  ireldie 
zwar  ohne  Bndknopf,  im  übrigen  aber  entschieden  von  fihoH- 
oher  Natnr  sind,  wie  die  vier  endständigen  2^pfen.  Die  bei- 
gegebene Fig.  6  ist  Ton  Iulu$  terresiris  genommen;  die  Haut 
der  Tier  Organe  (a)  erscheint  in  mehreren  Lingsreihen  fma 
qnergeriefelt,  nnd  anch  Mer  glaube  ich  bemerkt  zu  haben,  dasa 
die  Cylinder  an  der  Spitze  geCffnet  seien  oder  vielleidit  ridh* 
tiger,  dass  das  eigentliche  Ende  sich  nach  inn^i  einstülpe  nnd 
damit  das  innere  Knötchen  erzenge.  —  Ganz  ähnlich  und  da^ 
Tier  21apfen  bei  Polyde$muty  ^)  nnr  scheinen  sie  hier  etwas  spar- 
riger  zn  stehen ;  das  freie  Ende  Terliftlt  sich  wie  bei  lukuM  und 
macht  den  Eindruck,  als  ob  eine  OefEaung  da  wäre. 

Eine  in  Weingeist  aufbewahrte  Olomeris  09mHs  habe  ich 
nur  oberflächlich  angesehen,  aber  doch  mit  Sicherheit  bemerken 
können,  dass  auch  hier  am  Endglied  der  Antennen  eine  An- 
zahl, es  schienen  abermals  Tier,  dankler  Kegel  sich  fincten,  die 
Ton  den  gewöhnlichen  Borsten  sich  auf  das  Bestimmteste  ma- 
tersdieiden. 

Sehr  deutlich  sind  die  Kegel  wieder  bei  den  Skolopen- 
dren  nnd  namentlich  bei  Scolopendra  (Lühobius)  forficaia^ 
Nicht  nur  das  Endglied  zunächst  seiner  Spitze  besitzt,  uaige- 
ben  Ton  den  gewöhnlichen  hombrannen  Borsten,  eine  Gruppe 
heller,  etwas  zugeschärfter  Cjlinder,  fSnf  an  der  Zahl,  sowia 
etwas  weiter  nach  hinten  am  gleichen  Gliede  noch  drei  staa^ 
endigende  Cjlinder,  sondern  nach  der  ganzen  Länge  der  Tiel- 
gliedrigen  Antenne  (Fig.  5)  steht  in  der  Nähe  des  Gelenkraii- 

1)  Die  Art  war  am  meisten  dem  P,  madlentu*  (Koeb,  CmstacMs 
Deatschlands)  vergleichbar  und  fand  sich  unter  der  eingetrockneteii 
Algendedce  eines  leeren  TOmpels,  was  vielleicht  auch  der  Grand  war, 
dass  einzelne  parasitische  Gebilde ,  wahrscheinlich  pflanslicber  Nator» 
sowohl  den  Antennen,  als  auch  anderen  Körperstellea  ansatsea  aad 
bei  der  ersten  Wabmehmong,  insofern  sie  an  den  Antennen  hafte»» 
verleiten  können,  in  ihnen  Organe  zu  erblicken,  welche  in  die  Reihe 
der  besagten  Cy linder  gehören.  Es  sind  helle,  ovale  Schläuche,  mit 
klarzelligem  Inhalt,  welche  In  gewisser  Beziehung  an  die  bei  A$Mmm 
und  anderen  liVasserthieren  sieh  findenden  und  amöbenartige  Brat  Ue- 
tendsB  Sehlänohe  erianevo. 
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dM  «od  «war  Ukkt  «otarMiieidbar  Ton  den  briMitien  Hornbor- 
steil  ein  &rblo8er,  schwach  gekrümmter,  stampf  .endigender 
Zapfen  (a),  dessen  Verwandtschaft  mit  den  bisher  geschilder- 
ten Büduigen  Niemand  wird  in  Abrede  st^en  k6nnen.  — 
£twaa  schwieriger  su  nntersachen  ist  Scolopendra  elecirica,  sie 
ist  anch  von  dttr  vorigen  Art  verschieden  organisirt  Die  cjlin- 
drisohen  Körper^  von  heller  nnd  Stampfer  Art,  stehen  zwar  am 
Endglied  der  Antennen  zwischen  den  Borsten  sehr  zahlreich, 
aber  sie  sind  knrz  (nnr  0,0057'''  lang)  nnd  werden  an  den 
raokwlrls  loigendeD  Gliedern  noch  kürzer,  so  dass  sie  znletzt 
kieflne,  ans  Groben  hervorragende  Zapfen  vorstellen,  die  form« 
lieh  an%e6aoht  sein  wollen,  wenn  man  sie  kennen  lernen  will. 
Gaaz  AehnKches^zeigt  die  grosse  Scolopendra  morsüans^  indem 
auch  bei  ihr  die  Cjlinder  zwar  sehr  zahlreich,  aber  nicht  län- 
ger als  bei  iS.  electrica  sind. 

In  der  Klasse  der  Insecten  sind  keineswegs  alle  Arten 
ffir  diese  Stadien  gleich  brauchbar  nnd  man  wird  bei  gar  man- 
chen sieh  kanm  zn  sagen  getrauen,  welche  Elemente  des  Haar- 
beeataee  der  Antennen  die  Analoga  der  specifischen  Kegel,  wie 
sie  im  obigen  von  den  Krebsen  angezeigt  wurden,  sein  mögen. 
Daes  aber  aoeh  hier  dieselbe  Organisation  darchgreifl,  lehren 
hinwieder  and^e  Gruppen  sehr  deutlich.  So  z.  B.  unter  den 
Hynsenopteren  die  Bienen  und  Wespen.  Ich  hatte  Vespa 
galHca  Fabr.  vor  mir^  deren  orangegelbe  Antennen  in  der 
zweiten  Hallte  eine  kurze,  dichte  Behaarung  besitzen;  aus  die- 
ser nnn  heben  sich  in  auffälliger  Weise  kegelförmige  Körper 
ab  (etwa  0,0057'"  lang),  welche  ein  gewisses  helleres  und  wei- 
eheree  Ende  haben.  Dann  unterscheidet  man  zweitens  noch 
viel  edmuülere  Stäbchen,  welche  ebenfalls  eine  von  den  Haaren 
des  Pelzes  merklich  verschiedene  Natur  kundgeben.  Bei  For- 
mica  mfa  zerfiUlt  der  Haarbesatz,  wenigstens  an  den  letzteren 
AtttennengHedem,  abermals  in  dreierlei  Elemente:  in  die  dicht 
stehenden  Härchen  des  Pelzes,  zweitens  in  die  um  vieles  dicke- 
ren, helleren  und  stumpf  geendigten  Kegel  und  drittens  in 
stäbchenförmige  Haare  vom  Habitus  der  Kegel,  nur  um  vieles 
schmächtiger.      Im  Wesentlichen    ganz  dieselben  Structurver- 
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Sehr  empfehlenswerth  «ad  ferner  aas  der  Ordimng  der  Le^ 
pid  opteren  eincelne  Abend*  and  Nachtfalter.  An  den  dank« 
len  borateDformigen  Fühlern  der  Catacala  nup$a  a.  B.  kooMaea 
folgende  verschiedene  Haatforts&tae  »irBeobacfat»agt  1)  Schlipp» 
oben)  2)  lange,  geradeaoa  etehend)  eslarke  Borsten,  3)  vm  vieiea 
kärsere  und  schwAehere,  nach  vorne  gdornmarte  Haare,  und 
endlich  4)  kegelfomige  Gebilde,  wddbie  zweifelaohne  in  dia 
Kategorie  der  obigen  apedfischen  Eßrper  geh&ren,  «nd  s«ar 
erinnert  die  Weiee,  wie  sie  i&ber  die  Antenne  vertfaeiit  auidt 
lebhaft  an  gewisse  Erastenthiere»  Das  Endglied  der  Antenne 
näaiiich  trägt  einen  grossen  Kegel  von  ddhklem  botutgeo» 
Ausseben,  dann  die  näcfastfc^nden  Glieder  ebenfalls  je  einen 
von  0,0057—0,00856''  langen,  dessen  beeoadere Form  ohui anf 
der  Fig.  12  erkennen  mag.  Die  Kegel  erstveeken  sich  weit 
naek  hinten,  denn  ich  kann  sie  bis  über  die  Hälfte  dar 
Antenne  binaos  verfolgen.  —  Besonders  schön  ist  ein  Prlpaimti 
welches  idi  von  dner  frischen  AoheronHa:  attifpos  in  Oanada 
baisam  aofbewalnrt  habe.  Die  Antenne  serftllt  ia  Säageü^ 
welche  breitsr  als  tocb  sind;  an  der  einen  Sete  deckt  «m 
tfditer  Beleg  von  Schüppchen  die  Segmente,  während  die  §^i^o- 
sere  von  Schfippchra  freie  Flädie  einen  aierlichen  Haarbesala 
hat  (Jedes  Haar  kommt  ans  einer  Grabe,  mit  deilen  bei  ga* 
wisser,  ^die  Haare  grösstenteils  verschwinden  lassender  Fooal« 
einsteUnng,  die  Haut  übersäet  erscheint)  Man  erkennt  nna  aber 
wieder  an  jedem  Anteanen^ed  sdir  deutsch  1)  die  gewdho- 
}l<dien,  in  Masse  vorhandenen  Haare,  welche  spili  zolaofen  vnd 
alle  nach  vom  gdkrüanat  sind;  2)  in  der  Nähe  des  hinteren 
G^lenkrandes  in  bestfamnter  Lagernng  einige  cyfindriache  Stäbe, 
welche  nidit  gebogen  sind,  sondeni  geradeaas  stehen,  auch  nicht 
spitz  inlanfen,  sondern  stampf  aufhören;  am  meiateB  aber 
markirt  sich  d}  Je  am  Yorderrand  eines  Se§pnente8  ein  cigoa* 
thümücher  Kegel,  dessen  Breite  im  der  Basis  0,0057'"  beträgt, 
die  Länge  0,01142'''.  Es  ist  im  Inneren  hM  and  seine  Cati» 
cnla  ist  heÜbraon  gefärbt 

Aach  bei  Käfern,  deren  Antennen  dem  ersten  Blick  nur 
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doe  gtaiAfSnugv  BehaMrtiog  m  eriEMnen  gsben,  findet 
mmn  M  DfikeNoi  Znseheo  eine  fthaliehe  Diflereiisimiig  dee 
HMröbenogaA»  Ich  folore  in  dieser  Befiehnng  s.  B.  den  5ea* 
rmbaeui  syhüüeus  an>  bei  welchem  die  dichte  Bdiaarong  der 
AntaiBttibl&tfter  det  Haoptauiese  nach  aas  zngesfiitEteD,  br&on- 
li^eo,  gdarfimiuteo  B<n8ten  besteht,  Ewiseben  denen  i^r  wie- 
der am  vieles  kleinere,  helle  and  stampf  geendigte  Zfipfohen 
oder  €>fiioder  sichtbar  sind.  Aehnlieh  verh&it  sich  Aphodiu» 
ßmeiarims^  das  Gleiche  gewahre  ich  an  Efifem  mit  anderen 
AsteosenfioirmeB,  so  2.  B.  bei  HydropkUus  scarabaeoides  and 
du  grosseren  Alten  H*  earaboidet  und  H»  piceus;  überall  sieht 
naa  zwiseben  den  sogespitsten  längeren  Borsten  kurze  Kegel 
stehen,  welch»  bei  gedrongenerem  Aussehen  stampf  endigen. 
Dfiiem$  mmrgmaih  und  AciHus  sulcatu$  zeigen  namentlich  am 
SiK^ed,  an  der  helleren  ond  etwas  weicheren  Spitze  mehrere 
KegcJ,  die  man  anmöglich  den  gewohnlichen  Haaren  einreihen 
kam;  jeder  K^^  geht  in  ein  blasses,  weiches  Knöpfohen  aus, 
wifarend  sie  nach  ihrer  übrigen  Länge  ziemlich  derbhäatig  sind. 
DieselbeD  llieile  machen  sich  auch  an  den  Larven  der  ge» 
naanteo  Wasserk&fsr  deutlich;  so  besetzen  sie  bei  der  Larve 
von  DfHeus  margi$Hilis  in  geringer  Zahl  das  lange,  vorletzte 
Glied  und  insbesondere  wieder  die  Spitze  des  Endgliedes,  wo 
um  ihre  Basis  herom  die  Cuticula  auch  noch  eine  markirte 
Soolptar  csigt  Ueberbaupt  möchten  im  Wasser  lebende  Lar- 
ven günstige  Objeete  werden^  durch  deren  Untersuchung  sich 
noch  manches  far  unseren  Zweck  gewinnen  lässt.  Eine  «der 
aUergemeinsten  ist  z.  B.  die  Larve  von  Culex  pipiens,  an  deren 
dunkeln,  mit  fein  querwelliger  Scnlptnr  versehenen,  schwarz- 
braunen Antennen  von  den  ebenso  gefärbten  Fiederborsten  ein 
kegelförmiges  Gebilde  abstiebt,  welches  an  der  Spitze  der  An- 
tenne stehend  zwar  in  seiner  unteren  Hälfte  an  der  allgemeinen 
dmklea  Ffirbung  Theil  nimmt,  aber  in  seinem  zweiten  (0,014'" 
längeren)  Abschnitt  hell  und  farblos  ist  und  eine  gewisse  zar- 
tere BeBchaffenbeit  an  den  Tag  legt.  Auch  an  einer  kleinen 
Libellenlarve')  machte  sich  am  letzten  Glied  der  secbsgliedri- 


1)  Ich  kana  sie  oicht  näher  bezeichnen.    Sie  war  4"'  lang,  hatte 
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gen  AntAiitieo'  eitt  «p^MsclMr  KoÜNiki^Mlb  booMriäitti^ >r  m» 
Mitwrfirtt  dem  @)t4d'«D^  himL  an  i^e  6irf»^^cbfdoDOrg«ii6.iwfe 
KrebffMi  erlDiMrttd,  frar  er  giaidiob  v^mi  d«ti  einsifai  «lefaeiftitii 

AoBgebildeto  Neoropterea,  Orlhopteten  nadH^mip^ 
t«r«ir  lassen  die  hier  beiproolieBe  Dtfo«niining  de^  Bmt^^ 
miset  weniger  sdiarf  bervortreten.  Btt  Lecmstm  inriäi$Mmtt 
M.  B.  beeeteen  «mser  koreea  Doroea  nooh  bog«  mgeepiMi^ 
oMb  vorn  geriobtole  Haare  die  Fttler  und  awiecl^ett  Uumb, 
sieben  andere,  mehr  8tabfifanlfche>  eben&Us  hornfcranne  Ajbs^ 
wfiebse,  welche  stampf  endigen  und  anch  iwssoh  geicehrt  aindh; 
Wwrfieulm  mmiaämna  u^  ebenlidls  Tna^eberlei  Boisten,  gros« 
aoe»  Jileinere;  sn»  TheM  naofa  ¥om  geriehtate,  som  Tfaeil  iuk 
wagereebc  abstebeod;  manche  haben  das  Annsohen  kamar» 
beUer,  alanipfin'  Sdibdiett.  Diese  Angaben  eind  Tsn  Micban 
liieren  gaummen,  es  wftre  aber  mögUiQhf.  dass^in.  Ganadabat^ 
aam  anfbewahrte  Antennen  eine,  beaciere  Eineicht  gewfthiMii 
an  einätt  solchen  Piiparat  wenig^eai,  wakbes  ioh  hrir  vo» 
Mtmerebitu  perU  aogefntigt  habe,  sidrt  man,  daiS  die  Haate 
bestiaunt  in  sweft  Ora^ien  sich  scheiden«  DU  ^aen  und  avwr. 
die  gewdhniiehen,  in  Menge  iFnrhandeiieB»  an  jed«n  AniMnwH 
giied*  mehrere  Beiha  bikioiden,  siod  dnnkel  gefiMkte^  naeh^vcHra 
gaiohieie  Haare;  die  andeveo»  t«d  bJüssen,  ikrUonn  Anase* 
ben,  faet  wagereeht  nach  aasaen  stel^ea^>  äU#n  Uo^  sn  n#rea 
in  der  Niha  des  rorderen  Gelankrandea,  woün  noob  ei«  oder 
wmü  eben  solche,  aar  Tiei  kwraere  Boreien  kpOHnea  «ad  a» 
Sadg)ied  der  An^^iuie  haben  sie  steh  29  dpei  od«r  vier  jPaaraft 


Die  biabarigen  Mitlheibu^pen  gebeai«  i«ie  ich  gtenbe»  bui- 
Itoglicbea  Bekg  an  data  Sa^,  daea  aa  den  Antennen  der  Ar- 
thropoden sehr  aUgemeia  eigeviartige,  voi^  dem  gew6bnlkkeo 
Haarbessts  yersehiedene  Kegel,  (^linder  nnd  8tibe  vcurknmr 
men«    B«  den  Efebsen  fUlt  ^ese  ihre  apeeifiecbe  Natar  aaa 


die  drei  Schwanskiemen  und  die  Maske  an  der  Unterseite  des  Kopüas^ 
ftehrlüMg  ittUi  :  . 
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Iflichlettwi  in  H»  Augen,  weniger  bei  den  Inseeteo^  and  Irer, 
■m  die  Anteneen  ra  erforicheti,  mit  aoagebildeteD,  in  der  Luft 
lebenden  Ineeelen  begiimt,  Mrird  schwerideh  gleich  gewahr  wer- 
den, dasB  gedachte  Oylinder  oder  Kegel  nicht  mit  den  gewöhn- 
lichen Haaren  aveammengeworfen  werden  können.  Bs  eind 
auch  in  der  Thai  hiat  alle  Beobachter  daran  Torbeigegaugen, 
iaden  sie  ihre  Anfinerksamkeit  bloe  auf  die  Ornben,  als  wSrea 
dieee  die  Haapteaohe,  richteten,  nnd  nur  Lesp^s,  obechon  er 
ebenfiülB  die  Graben  epeciell  in's  Ange  laset,  hat  doch  neben- 
bei den  Eisdnick  empfangen,  dass  an  den  Antennen  der  In- 
seeten  ausser  den  lein^ra  nnd  stärkeren  Haaren  noch  eigen- 
tbfimUefae  Kegel  jrogegen  seien.  („Ce  sont  des  sortes  de  cones 
eonrta  tr^s-transparents ,  et  qoi  semblent  mooe,  des  esp^ces  de 
pn{nlles  probablement  tactiies/^)  Bei  den  Krebsen  ferner  sind 
noch  dicjeiBgen  Anhangsgebilde  der  Antennen,  die  mir  die 
Tastempfindnng  so  vermitteln  scheinen,  von  den  anderen,  wel- 
chen ich  eine  davon  verschiedene  specifische  Sinnesempfindang 
mwene,  leicht  sn  unterscheiden ;  schwieriger  ist  dies  zum  Theii 
wieder  bei  den  Insecten,  doch  zeigt  sich  auch  hier  oft  genug 
die  Trennung  des  Haarbesatzes  in  die  gewöhnlichen  Haare,  in 
&  Tastborsten  oder  Stäbchen  andererseits,  sowie  drittens  in 
die  VHS  hier  besch&fHgenden  KegelJ)  Ihr  Znsammenhang  mit 
Nervenenden  wnrde  theils  unmittelbar  beobachtet,  theils  der 
Analogie  nach  angenommen,  und  dass  bei  letzterem  Verfahren 
nicht  m  viel  geschlossen  wurde,  zeigen  neben  Anderem,  wor- 
iber  unten  nfthere  Auskunft  folgen  wird,  die  häufig  viel  gVLU- 
stigermi  Palpen,  bei  welchen  auch  an  Insecten  der  Zusammen- 
hang dieser  Organe  mit  Nerven  in  unzweifelhafter  Weise  ge- 
sehoi  wird. 

Hinsichtlieh  des  feineren  Baues  der  Kegel,  Zapfen  etc.  ver- 
wese ich  auf  die  obigen  Einzelbescbreibungen;  für  selbstver- 
ständlich halte  ich  es,  dass  die  Weichheit  oder  Härte  ihrer 
Contnren  mit  dem  Aufenthalt  im  Wasser   oder  in  der  Luft, 


1)  Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  bemerke  ich,  dass  ich  in 
m.  Natorgesch.  d.  Dapbniden  auch  diese  Organe  durchaus  „Tastbor- 
ften*  genannt  habe,  jedoch  (S.  42)  mit  der  ansdrücklichen  Erklärung, 
sdainit  ihre  phjaiologisehe  Bedeutung  nicht  bestimmen  zu  wollen.' 
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mywie  damit,  ob  die  flftot  des  Tkieree  wxkt  oder  mMer  Ter*- 
kftlkt  ist»  in  einer  gewissen  Weehselbesiehang  stdit  und  maobe 
hier  nnr  nodi  enn&cd  daravf  anfinerkBam,  dass  wenn  das  Tliier 
Bwei  Paar  Anteanen  besitet  (Krebse),  mit  fragüeheo  Organett 
alsdann  nnr  das  eine  Paar  aosgerfistet  erscheint. 

Versochen  wir  jetsC  der  Qöalit&t  der  Sianeserapfiiidnaig,  ala 
deren  tbellweise  Unterlage  obige  Kegel  ^tten  mögen,  a&ber 
an  kommen!  Bei  nnseren  gegenwärtigen  KenntnisBen  nnd  Dar- 
sleilnagen  i}ber  die  Sinnesorgane  der  Gliederthlere  datf  Ttm 
Tohikereiii  wohl  angenommen  werden^  dass  in  Jedem  Beob-> 
achter,  der  atof  die  Beantwortang  dieser  Frage  sieh  einlSsat, 
der  Ideengang  dahin  fttirt,  an  asweierki  Apparate,  an  ein  G^ 
faSrsorgan  oder  ein  Ghßnichsorgan  su  denken.  Die  besprodmia» 
Organe  auf  die  SchallempAB^ng  eo  beliehen,  hktto  darin  einen 
gewissen  Omsd,  dass  dieselben  nnd  nameadicb  bei  Daphniden 
nnd  Phjliopoden  eine  entfernte  Verwandtscbafl;  mit  den  eigeiif- 
tfatotiehen  Stäben  haben,  welche  ans  dem  Ganglion  des^Ohrs^ 
bei  Heaschreefcen  und  Grillen  bekannt  sind,  wie  ich  denn  die« 
sen  yergleieh  schon  an  mehreren  Orten  vorgebracht  habe. 
Daan  träte  der  Fall  ein,  dass  obsehon  idi  mit  den  obigen  Au- 
toren dieses  G^egenstudes  morphoiogischerseits  tnm  Thell  in 
hartem  Widerspruche  stehe,  dennoch,  wenn  es  sich  nm  die 
Function  der  Antennen  handelt,  ihnen  anzostifliimen,  also  in  den 
Antennen  die  Gehörorgane  zn  erblicken  hätte.  Allein  schon 
der  Gedanke,  dass  swar  vor  der  Hand  nnr  bei  Heasdorecken 
nnd  Grillen  ein  Organ  nachgewiesen  ist,  das  ffr  ein  Ohr  an 
galten  Ansprach  machen  kann,  ohne  in  den  Antennen  an  lie- 
gen ,  dass  aber  gar  wohl  bei  anderen  Insecten  entspreoheode 
Apparate  noch  anfgefdnden  werden  können,  müsste  aar  Yor- 
sidit  anffbrd^m.  Dazn  kommt  nnn  aber,  dass^  wie  fdi  in  der 
zweiten  Abtheilong  dieses  Ansatzes  mitzntheilen  habe,  mck 
bei  anderen  losectenordnnngen  ein  dem  Acasticoe  da-  Hen» 
sdvecken  nnd  Grillen  histologisch  gaaa  gleicher  Nerv  mä» 
findet,  wir  demnach  thatsächlich  gezwungen  sind,  den  Vergleidi 
der  specifiscben  Kegel  an  den  Antennen  mit  den  Stäbchen  ioi 
Aenatkna  der  Ortiiopteren  Mlen  zn  1  aasen  Dies  ist  wichtig 
genug,  denn  der  Kreis  ansersr  PoiMkoog  ist  mfßtt  -enger. g** 
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mgm  md  nir  Ubii«i  ernaÜMrfter  «B«  Frage  aafwcrfm,  ob 
nicht  die  beeagten  Organe  der  SitzdesOerachsinnee  seieiL 
Vom  morphologifichen  Gebiete  her  wüsste  ich  keinen  Grund, 
der  gerade  gegen  eine  solche  Annahme  sprechen  warde^  viel- 
mebr  dChrfte  man  za  Gnnsten  derselben  anfahren,  dass  am  Ge- 
mdisorgan  der  Wirbelthiere  die  Enden  der  Geruchsnerven  eben- 
fiJls  in  stftbcbenfi^rmlge  Gebilde  ausgeben.  Doch  mödhten 
aUer^sgs  pbysioiogiaehe  Er^ahrnngen,  sobald  wir  deren  m 
Hiüs  rufen  können,  ans  eine  verstärkte  Befognies  geben,  den 
^ler«cbrion  in  die  Anieimen  20  rerl^en»  Und  da  wftre  Tiel- 
leieht  anzofihren,  dass  wenn  wir  anf  lebende  Ineeeten  aefatsam 
shid,  die  Bewegtmgen  ihrer  Antennen  nicht  irar  dem  Eradmek 
T<m  Ta8d>ewegangen  machen,  sondern  aacb  wie  wenn  die 
TVieve  vlt  ihren  Antennen  die  sie  nmgebende  Loll  sowohl,  wie 
feste  Kflrper  berieehen  wollten.  Dies  ffiilt  0.  B.  an  Ameisen, 
Wespea  n.  dei^l.  sehr  in  die  Angen^  oder  aiieh  bei  Lamelli- 
eomiera,  welehe  sieb  zum  Aofftiegen  vorbereiten  und  ifar^ 
eatfiitteteB  Anteanenblfitter  prüend  in  die  Luft  strecken.  Auch 
giebt  ee  noeh  einen  directen,  hierauf  gerichteten  Versuch.')  Bs 
hatten  n&ttMeh  manche  Autoren  frölMr  nach  der  Analogie  mit 
den  luflaäimenden  Wirbelthieren  die  Gerucbswerkaedge  d^ 
Ineeetett  am  Anfikng  des  Respiratiensapparates  gesacht  und 
demgeniss  an  die  Müodangen  des  Tracheensysiemes  verlegt 
Bringt  man  indessen  nach  Bergmann  und  Leuokart  eia 
Aetfaertröpfehen  auf  dar  Spitze  einer  Nad^l  den  l4uMöohem 
noeh  so  nahe,  niemals  bemerkt  man  ein  Zeichen,  daes  eine 
Oemdis^npfindung  stattgeftmden  Imbe.  Anders  aber  ist  ei^ 
Bobaid  man  dasselbe  dem  Kopf  nßhert.  AngenbiickKeh  bewe- 
gen sich  die  Antennen  und  stecken  sich,  wie  au  aftherer  Prfi^ 
flmg  der  riechenden  Substanz  en^egeo. 

Somit  maeh^  nach  meinem  Dafürhalten  die  anfgeflfhrtea» 
dem  Ban  und  dem  Leben  der  Antennen  entnommenen  Tliat«- 
aaehen  die  Annahme  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dase  die 
Antennen  nicht  blos  der  Ste  einer  gewöhnlichen  Tastempftn«- 


1)  Bergmann  und  Le  ackert,  Vergleiehende  Fhyüologtt.  8«  46^ 
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swtat  dtr  des  G^raohs« 

3.    Die  Palpen  scheinen  mit  den  Antennen  die  glei- 
chen oder  mindestens  höchst  ähnliche  physiologi- 
sche Leistungen  zu  haben. 

Bei  versohiedeiiea  Insect^i  habe  ich  awsser  den  Antenoett 
«och  ihre  Palpen  näher  betrachtet  und  bemeriKt,  dass  beiderlai 
lOrgaoe  im  Wesentlichen  der  Stmehir  naheau  übereinstioiaieii. 
Die  Palpen  des  gemMoen  MaikäÜBts  s.  B.  celgen  eine  Mle, 
uMbere,  sebarf  von  dem  übrigen  Theii  abgesetsta  Kuppe,*) 
auf  der  scbwa^  geibli<^,  stark  entwickdte  Kegel  stebaii, 
welche  ohne  Zweifsl  in  eine  Reihe  mit  deo  AntooDeokegela 
(Qemchsiapfcn)  sosammensurueken  mbA,  Die  Culieula  der 
Palpen  ist  you  vereiatelten  grösseren  Canälen  durchbohrt ,  die 
an  ihiem  oberen,  einen  kareen  Dorn  einschliessenden  finde 
kaum  merklich  erweitert  sind.  Ghmx  ätalich  y^hält  sich  be- 
anglich der  Kegel  und  der  Haateanäle  Rlmoiropu  MaUHümUK 
Auch  bei  Lncatmt  cerpus  sind  am  Ende  oter  Palpen  die  Ke- 
gel vorhanden  und  steefaen  hier,  sowie  ihre  heuere,  wu- 
chere Umgebaag  von  den  sonst  tieüschwaraea,  harten  Palpe« 
lebhaft  ab.  Bei  MjfdropkUus  carubaides  sind  nichl;  oor  g«t 
ausgebildete  Ke|^  an  der  Spitae  wahntaiehmen ,  sondern  hier 
sieht  raati  auch  am  Basalglied  stettliehe  „Ornben^S  welcbe  awa 
l^heil  truppweise  beisammenstehen» 

Gana  besonders  lohnend  und  wichtig  fiir  die  Erkenntnisa, 
dass  die  Kegel  unmittelbar  das  Nervenende  aufnehmen,  war  mir 
Simpkyänui  eryikrofiierus  (Fig.  16).  Der  vorquellende  Qipfei 
der  lH«iiaeii  Palpen  ist  wieder  bell  und  farblos;  ebenso  sind 
die  hier  sitzenden  Kegel  besehaiSen  und  nur  der  HautoaiMl 
desselbeB  erscheint  dunk^braa».  Mach  leichtem  Druck  sinkt 
dfarigens  dar  gewölbte  Gipfel  leicht  ein  und  dann  nionnt  das 
B&de  der  Palpe  ein  vertieftes  Aussehen  an.  Nicht  nur  aoPai- 
pen,  welcbe  weiteren  Eingriffen  aaler  werfen  wurden ,  sooden» 

1}  Nor  an  ganz  frischen  Palpen  ist  die  belle,  gewölbte  Kuppe  so- 
gegen;  «ie  mkt  nach  Drock  und  dergl  leicht  ein  nad  dana  ertdieiikt 
das  Ende  der  Palpe  quer  abgeatutst. 
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beltilf.  m  gpMB*  frisehea  «lebt  mim  iiud  ia  klArea  Uioruß^fl, 
dttBs  von  imi  im  bifaan^  verdicktem  Aheci^iut^  d«8  £AdgUe4#ß 
)kjg«B4en  Q^ügliaüi  An  je  einen  Kegel  ein  Nerv  (a)  herantritt 
oad  da  ^  Zahl  derEegel  keine  sehr  groeae  ist,  so  kann  fast 
jed«r  der  einanlmm  Nerven  von  seinem  Austritt  ans  dem  Gan- 
glion \m  zur  Warsei  des  Hautcanales,  über  den  der  Kegel 
ailit»  überblickt  werden. 

Die  Palpen  von  Acilm$  mlcalut  (Fig.  15}  und  D f Heus  mar- 
gimmÜB,  welche  ich  sowohl  am  lebenden  Thier  als  auch  nach 
Präparaten  in  Ganadabalsam  studirt  habe,  zeigen  an  ihrem 
Ende  mehrere  leicht  geschweifte  helJe  Felder,  wo  die  Sculptor 
bei  AcUmi  in  eigenthumliche  scharf  contnrirte  Höckerchen  aus- 
geht^ die  bei  Dfiicus  zu  deutlichen  kegelförmigen  Körpern  sich 
verg^otseriL  Weiter  nach  hinten  zieht  im  Bogen  eine  Reihe 
langer  Borsten  über  die  Palpe  herüber,  wovon  jede  unter  sich 
einen  ziemlich  geräumigen  Hautcanal  hat.  Au  der  frischen 
BD  verletzten  Palpe  sieht  man  im  hintersten  noch  lichteren  Theii 
den  Nerven  gut,  weiter  nach  vorne  verwehrt  aber  die  dunkle 
Cotienla  deneelben  zu  verfolgen;  an  der  zerschnittenen  Palpe 
indegCKiD  l&st  sich  doch  so  viel  feststellen,  dass  nicht  nur  gegen 
die  zuletzt  erwähnten  Borsten,  sondern  auch  gegen  die  hellen 
Felder  Endzüge  von  nervöser  Substanz  sich  wenden.  —  Die 
Lftrve  von  DyHcus  marginalis  verhält  sich  so.  Am  Endglied 
der  vorderen  langen  Palpen  stehen  innerhalb  eines  hellen 
Hofes  mehrere  kurze  Kegel,  dann  ungefähr  aus  der  Mitte  des 
Gliedes  geht  eine  lange,  gewöhnliche  Borste  ab;  am  dritten 
Glied  (von  der  Spitze  her  gezählt)  sitzen  abermals  einige 
starke  Borsten,  aber  am  sechsten  oder  Basalglied  erblickt  man  am 
Gliede  selbst  und  zwar  fast  an  der  Wurzel,  eine  grosse  Grube 
mit  schrundiger  Umgebung.  Besagtes  Basalglied  trägt  auch 
noch  einen  seitlichen  unpaareu^  dunklen  Vorsprung,  der  au 
seiner  Spitze  kleine  Kegel  und  an  seiner  Wurzel  eine  Grube 
hat.  Wendet  man  dem  die  Palpe  durchziehenden  Nerven  seine 
Achtsamkeit  zu,  so  überzeugt  man  sich  davon,  dass  zwar  an 
die  Haare  und  Kegel  die  Nerven  herangeben,  aber  keineswegs 
an  die  Grube.  Und  da  es  immer  ein  Hauptpunkt  bleiben  wird, 
sich  davon  zu  überzeugen,   dass  die   Kegel   peripheriscLe  Au- 
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haogBgebilde  der  Nerren  sind,  so  sei  ancb  noch  auf  die  Ho- 
nigbiene aufinerksam  gemacht,  bei  der  das  Endglied  der 
Palpen  dnrchsichtig  genug  ist,  nm  sehen  zu  lassen,  -wie  dior 
Nerv  nach  den  an  der  Spitze  stehenden  kegelförmigen  Körpern 
Terlftnft  nnd  zuvor  dne  ganglionftre  Anschwellung  entwickelt 
Um  nun  endlich  noch  ein  Beispiel  davon  vorzufahren,  wie 
gross  die  Verwandtschaft  zwischen  Palpen  und  Antennen  stin 
könne,  weise  ich  auf  die  Antennen  der  Maikfifertarve 
(Engerling)  hin  (Fig.  14).  Hier  fallen  an  dem  braunen,  walcig 
verdickten  letzten  Glied  vier  helle  Felder  auf,  die  scharf  ab- 
gesetzt sind  (d)^  eine  im  Allgemeinen  rundliche  Gestalt  haben, 
kaum  nennenswerth  vertieft,  und  eine  etwas  sich  vorwölbende 
Basis  zeigen.  Betrachtet  man  die  Felder  genauer,  so  bemerkt 
man  auf  der  hellen,  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  Yon  der 
braunen  Cuticula  geschiedenen  Haut  kleine  glänzende  HödEtir- 
chen,  die  nicht  gerade  dicht  stehen  und  der  übrigen  Haut  der 
Antennen  fehlen.  Unterhalb  dieser  wie  fensterartig  eingefBgten 
hellen  Haut  erspäht  das  Auge  eine  blasszellige  Z^eichnung,  un^ 
gefähr  so,  als  sähe  man  auf  die  Endflächen  einer  Gruppe  von 
zarten  Cjlinderzellen  und  bald  macht  man  die  Wahrnehmung, 
dass  je  ein  Knotehen  zu  einem  zelligen  Körper  darunter  ge- 
bort, also  beide  in  gleicher  Zahl  vorhanden  sind.  Die  h^e 
Haut,  deren  Auswüchse  die  Höckerchen  sind,  ist  sehr  dSnn 
und  reisst  daher  bei  leichtem  Druck  auf  die  Antennen  rasdi 
ein,  worauf  dann  eine  ganglionäre  Zellenmasse  vorquillt  Die 
Spitze  der  Antenne  ist  ebenfalls  bell,  aber  ohne  die  schaffe 
Demarcationslinie,  und  mit  einer  Gruppe  kegelförmiger  Gebilde 
besetzt,  zu  denen  eine  blassstreifige,  durch  die  Haut  durchschei- 
nende Zeichnung  gehört.  Die  an  den  Antennenblättem  des 
ausgebildeten  Käfers  so  zahlreichen  Gruben  werden  hier  nur 
durch  einige  wenige  zerstreut  stehende  ähnliche  Organe  re^Hrft- 
sentirt.  Der  Rand  der  Grube  erscheint  niedriger  als  beim 
Käfer,  weshalb  denn  auch  die  innere  Erhebung  um  so  stärker 
hervortritt.  Wählt  man  jüngere  Larven,  an  denen  wegen  grös- 
serer Weichheit  und  Durchsichtigkeit  der  Haut  der  Blick  in's 
Innere  der  Antenne  weiter  dringt,  so  lässt  sich  beobachten, 
dass   in   das   Endglied  zwei  Nervenstämmchen  eintreten   nnd 
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iharstif  dh  OMglion^UldMi,  das  auf  die  vorgemelctoten  Hdcker»- 
xben  und  Keg«l  directon  Beeug  nimmt,  mit  anderen  Worteri, 
das  lait  seineD  letiten  cytiodriBcben  Ganglienaetlen  unterhalb 
der  hdlen  Felder  der  Haot  sa  Hegen  kommt  nnd  ttiderersehe 
die  E^l  Tereorgt.  —  Die  Kieferpalpen  obiger  Larve  habe», 
abgesehen  tob  dem  Mangel  der  vier  speciüsohen  Felder  der 
AüteBtienrmit  diesen  taat  den  gleidien  Bau:  am  lirilen  Ende 
eine  Oroppe  von  Kegeln ^  zu  denen  im  Inneren  streifige  Zige 
(nervöser  Natur)  geben;  senst  ober  die  Haot  vertheilt  einige 
Oraben,  gans  von  der  Art,  wie  an  den  Antennen. 

Das  RsMltat,  welches  ich  ans  den  aufgezählten  Beobach^ 
tOBgen  siehe,  ist  demnach  dieses.  Die  Haatcanile  der  Palpen 
kSsoen  sich  an  den  Enden  ebenso  erweitern,  wie  an  den  An- 
tennen; sweiteas  besitzen  die  Palpen  dieselben  mit  Nerven  zu- 
namwionmngenden  Haare,  welche  ich  far  die  Träger  der  Tast- 
efapindang  erklärt  habe,  und  endlich  drittens  sind  auch  jene 
Kegel  zagten,  die  ich  mit  der  Gerucbsempfindang  in  Verbin- 
dmig  bt»ge  und  von  denen  hier  zum  Theil  sehr  klar  vorliegt, 
dass  sie  das  Ende  vom  Nerven  aufnehmen.  Somit  ist  auch 
der  SoUass  einigermassen  begründet,  dass  die  Function  der 
Pküpen  eine  von  jener  der  Antennen  kaom  verschiedene  sein 
wird.  Diese  Verwandtschaft  zwischen  Antennen  und  Palpen, 
meine  idi,  maeht  sich  auch  ohne  Anwendung  des  Mikroskops 
dem  Beobaehiter  bemerklich,  und  es  giebt  schon  ältere  Beob- 
aebter,  wie  Lyonnet,  Enoch  u.  A.,  welche  den  Geruchsinn 
in  die  Pküpen  verlegten. 

Anhaag:  Ablagerung  einer  harnsauren  Substanz  in 
die  Antennen  der  Schmetterlinge. 

Ue^er  die  Antennen  der  Tagfalter  habe  ich  noch  eine  bis- 
her wenig  beachtete  Thatsache  vorzubringen,  die,  obschon  sie 
mit  der  uns  hier  beschäftigenden  Frage  wahrscheinlich  nichts 
zu  thnn  hat,  doch  eine  fernere  Berücksichtigung  verdient.  In 
der  Keule  nämlich,  zu  der  sich  die  Fühler  allmählig  oder 
plötzlich  verdicken,  befindet  sich  eine  concrementartige  Sub- 
ataoa  in  Pulverfonn;  sie  ist  von  Farbe  weiss  oder  gelbweiss 
wie  Kalkmilch  und  in  ansehnlicher  Menge  zugegen.     In  Eali- 

EtichmC§  o.  do  Boit-B«ymond'B  Archiv.   1860.  20 
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linigfl  lost  aSe  sioh,  ebenso  in   Esaigs&tre,   nntar  achiriiob« 
Gbeentwiekelung,  worauf  in  der  Losang  sehöoie  bUttrig^  Krj* 
staUroeetten  aoBchiessen.    Mein  College  Sohlosabergeri  dee 
ich  am  eine  genauere  Untersuchung  bat,  überzeugte  sich,  dmm 
die  Krjstalle  aus  Hams&ure  bestehen.     Man  kann,  um  diese 
Substanz  zu  erhalten,   längst  getrocknete  Schmetterlinge  an- 
wenden, ja  gerade  an  solchen  die  Art  und  Weise,  wie  sie  zum 
Fühler  sich  verhält,  gut  erkennen.    Zu  diesem  Behuf  lasse  ntku 
die  Antennen  etwas  in  Wasser  erweichen  und  schneide  darauf 
den  Kolben  mit  einer  feinen  Scheere  nach  der  Länge  eolswei ; 
man  sieht  jetzt  (bei  auffallendem  Licht  und  geringer  Vergrös- 
serung),  wie  besagte  Substanz  in  Form  einer  weissglänzaodea 
Masse  die  ganze  Innenfläche  der  Antenne  auskleidet  (Fi^  IS)^ 
und   sich   noch  weit    in    die   Antenne   selbst  hinab  erstreckt 
Nach  Auflösung  der  Substanz   in  Kalilauge  bleibt  eine  blaaa- 
granuläre  Punktmasse  zurück,  in  der  helle  Kerne  noch  sa  an- 
terscheiden    sind,   und   man  darf  wohl  in  Anbetracht  dessea, 
was  über  die  Lage  der  anorganischen  Materie  zur  Haoi  yor|p$* 
bracht  wurde,  annehmen,  dass  die  rückständige,  blaasgnwml&r« 
Punktmasse  die  Matrix  der  Cuticula  vorstellt.    Da  ferner  diese 
in  continuirlichem  Zusammenhang  mit  dem  „Fettkörper"  »tebti 
so  wäre  obiges  Yorkommniss  ein  weiteres  Beispiel  zu  den  von 
mir   beschriebenen  Fällen,    wo  bei  Insecten    und  MjriapodeQ 
(LocMsia  viriäissima,  Decticus  verrticitopus ,  Menopom  p^Ui^f^t^ 
Lampyris  splendidula^  lulus  lerreslris)  Concremente  solcher  Sub- 
stanz im  Fettkörper  abgelagert  erscheinen.    Die  SchmetterÜBge» 
welche  ich  untersuchte,  waren:    Argynnis  aglaia,  Pieri$  brmi- 
sicae^  Vanessa  urticae,  Papiiio  machaon,  Apatura  iri$j  Lytaema 
adonis,  *) 

Da  die  Fühler  des  schönen   schmetterliogsähulichen  Netz- 


1)  Der  einzige  Schriftsteller  ^  bei  dem  ich  etwas  aber  obigen  G^ 
genstand  finde,  ist  Treviranus  (Erscheinungen  und  Gesetze  de«  or- 
ganischen Lebens,  Bd.  11.  S.  104).  Derselbe  kennt  aus  den  »Fühl- 
hörnern der  Tagschmetterlinge  eine  weisse,  halbflussige  Materie,  welche 
aas  kleinen  runden,  der  Farbe  nach  dem  Kalke  ähnlichen  Theilen  be*- 
fteht";  sie  gleiche  im  Aeusseren  der  Materie,  die  in  den  UOrsickeo 
der  Frösche  befindlich  ist. 
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ifiglerft  AicalapkmM  ifähäui  beklw&tlich  ebeniUla  10  einen  Knopf 
jHitgeh«tt,  so  flfth  ich  nach,  ob  dich  vielleicht  aocb  4iier  die  be* 
Mbiiel^ne  Snbelaiix  fihde^  erhielt  Jedoch  ein  negatives  Resultat 


1«    Nachweis    eines   Organes    bei  Koleopteren   und 

Dipteren,  welches  dem  „Ohr"  der  Orthopteren 

entspricht. 

Vor  seeibs  Jahren  habe  ich  mich  mit  jenem  Organ  der  Acri- 
Aiden  nftbsr  befttsst»  li^elches  man  seit  dem  Vorgang  von  Job. 
Hill  1er  als  Oehdrwerkzeog^  betrachtet,  wobei  ich  denn  natur- 
fifih  anob  deat  entsprechenden,  dorch  v.  Siebold  entdeckten 
Bildang  bei  den  Locnstiden  and  Achetiden  meine  Aufinerksam- 
kdt  xowAtdte.  Yergl,  hierüber  meine  Abhandlung:  „Zum  fei^ 
neren  Bau  der  Arthropoden",  in  Mal  1er 's  Archiv  f.  Anat  ui 
Phys.  1855.  8.  399.  Am  Schiasse  der  dort  über  das  Ohr  der 
Orthopteren  gegebenen  Mittheilungen  musste  ich  bekennen, 
da»  ieh  leider^  trotz  manchen  Versuches,  anch  an  anderen  In- 
aeetea  und  Spinnen  ein  Gehörorgan  aufzufinden,  solches  nicht 
erreidht  habe;  obsohon  es  doch  von  vorn  herein  sehr  unwahr- 
scheinlich ersdieinen  durfte,  dass  nur  eine  kleine  Gruppe  der 
Inseeten  aoaschliesslich  mit  einem  derartigen  Organ  ausgestattet 
seia  soStei  Ich  habe  jetzt  in  dieser  Angelegenheit  einen  Schritt 
Torwlifts  geti^n  und  befinde  mich  in  der  angenehmen  Lage 
aaseigeii  su  können,  dass  sich  das  so  lange  vermisste  Organ 
afleh  iK>eh  bei  anderen  Ordnungen  von  Insecten  gefunden  hat. 

Ib  Folge  meiner  Studien  über  die  Antennen  der  Arthropo- 
den war  ich  auch  mit  den  unten  citirten  Arbeiten  von  Hicks*) 
hekiouit  geworden,  welche  mir  ein  ireandücher  Göttinger  Coi- 


1)  yOn  a  new  Organ  in  insects"  by  John  Brax ton  Hicks,  Journ. 
of  Ihe  Proceedings  of  the  Linnean  society,  Zoology  I.,  1857  und 
^Fortber  remark«  on  the  organs  found  on  the  bases  of  tbe  haiteres 
and  wings  of  insccts"  by  J.  B.  Hicks,  Transactions  of  the  Linnean 
soeietj  of  London,  Vol.  XXIL,  1857.  Vergl.  auch  Gerstäcker's 
Beriefat  She»  die  wisaensch.  Leistungen  im  Gebiete  der  Entomologie 
wftbreod  de«  Jahres  1857. 
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lege  ans  der  dortigen  Bibliothek  rerechaAl  haute;  vaä  sie  «nri 
deh  die  Yeranlassong,  dass  ith  meioe  nach  dieser  JUditBiig 
abzielendeB  Mfaeren  Bestrebungen  wieder  anftiabm.  Der  ge* 
nannte  englische  Beobachter  erzählt  nämlich,  dass  er  von 
Mr.  Pnrkiss  angeregt^  die  Halteren  der  Zweiflügler  und  die 
Basis  der  Flügel  verschiedener  Insecten  untersucht  habe,  und 
da  sei  er  auf  eigenfbümliche  Bläschen  gestossen^  2U  denen  efil 
Nerv  gehe;  er  vermuthet,  rfass  dieses  Organ  dem  Geracbsinn 
als  Substrat  diene.  Ich  inuss  nun  von  meiner  Seite,  sum  vor- 
aus erklären,  dass  ich.  mit  Hieks  eigentlieh  nur  darin  cnSam- 
mentrefie,  dass  in  der  Basis  d^  Haiteren,  sowie  in  der  Worsel 
der  Flügel  eine  Bildung  spedfischer  Art  vorhanden  sei;  wae 
aber  den  Bau  und  die  Struetur  des  Organee  betriA^  so  weiche 
ich  bedeutend  ab.  Auch  kann  ich  nidit  unterlassen,  ichott 
jetzt  bemerklich  2u  machen,  dass  man  mit  der  von  Hioks  be* 
folgten  Untersuchungsmethode  jene  Tfaeile,  welche  die  Ebopt* 
Sache  bilden  und  zu  weiteren  Vergleichungen  die  St&tse  li^eni) 
schlecfaterdingB  nicht  sehen  kann. 

Bin  XJebelstand  war  es  f&r  mich,  dass  die  Zeit,  tn  der  kk 
das  zu  schildernde  Organ  gewahr  wurde,  In  den  ^S^tiietint 
fiel  und  ich  daher  in  der  sehr  vorgerfickten  Jahreszeit  nor  yw- 
niger  Insecten  mehr  habhaft  werden  konnte.  Mein  ganaes  !•* 
bendes  Material  besohränkte  sich  ^ast  nur  auf  einige  Fliegest 
und  eine  Anzahl  von  Wässerkäfbm,  wozu  als  glfickli^er  Fmd 
mitten  im  Winter  (26.  Januar)  drei  frische  MAikSfSer  l»neiK. 
Einstwdlen  vermag  ich  daher  nur  an  zwei  Ordutingen,  im^ 
Koleopteren  und  Dipteren^  den  genauen  Nachweis  für  d«i 
Dasein  des  „Gehörorganes"  zu  iBhren;  für  die  Hymenopteren, 
Neuropteren  und  Hemipteren  kann  ich  vor  der  Hand  ^«  Bsci* 
stenz  des  Organes  nach  trockenen  Exemplaren  blos  wAhreelMlii^ 
lieh  machen. 

Was  ich  sah^  ist  Folgendes: 

An  der  Wurzel  der  HinterflQgel  bei  Dyticnt  margwiaHt  und 
zwar  auf  dem  braun  chitinisirten  Streifen,  welcher  als  ,^ob- 
costalvene'^  (von  Anderen  als  „Suboostalnerv^*)  bezeichnet  wird, 
erbliokt  man  einen  Trapp  stärkerer  Hattteuftie  (Fig.  ift  «bX 
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linaereMindmig  «wttngiidhflr  ala  cKe  ftoüere  jat')  und  wo 
ngleidk  iiMi«faAlb  der  ftnaeerea  Oeffnong  eioe  irimd^  Brhebapg 
zo  liegen  scheint  In  die  Sabcoatalvene  herein  tritt  in  Beglei« 
tang  einer  Traohee^  ein  atariter  NerT,  der  in  der  Gegend,  wo 
die  iaaeere  Haut  von  den  Can&leD  durehbohrt  iet,  in  eiu  l&ng- 
Iidies  Oangliün  aoeohwillt  (b).  Von  dem  Ganglion  löeen  sich 
mklraklia»  gegen  20,  nervöse  Züge  ah,  mit  der  Bichtnng  nach 
deiTetugen  Gegend,  wo  die  Hauteanale  sichtbar  sind,  und  was 
Ton  griBBtor  Bedentnng  wird,  die  Aasstrahlungen  des  Gkn- 
gtiooa  besünn  in  ihrem  Inneren  dieselben  eigenartigen 
Stfibehen  oder  Stifte,  welche  aus  der  Endverbreitung 
des  Hornerven  bei  den  obigen  Orthopteren  bekannt 
sind.  Dies  wfire  im  allgemeinsten  Umriss  der  Bau  des  Or- 
guMB;  sehen  wir  uns  noch  etwas  näher  die  Einzeloheiten  anl 
Das  l&igiiohe  Ganglion  zeigt  ziemlich  grosse  GaDglieokugeln 
und  ee  sekeint,  als  ob  alle  den  Charakter  von  bipolaren  ter- 
Bttoaleii  Elementen  haben.  Deutlicher  kommt  dies  zur  Ansicht 
in  den  ont  den  St&ben  ausgestatteten  Abzweigungen  des  Gan- 
güoiie»  Jede  derselben  besteht  aus  einer  zarten  Hülle  oder 
Neorilemm,  mit  zerstreut  liegenden  rundlichen  Kernen;  dann 
aaa  xwei  eingeschlossenen  Nervenfasern,  wovon  jede  eine  bi- 
|N>lare  Gbuq;lienkugel  zwischen  sich  aufnimmt,  alsdann  in  einen 
lartpvlvengen  Streifen  ausgeht  und  in  diesem  das  specifische 
Stählen  beherbergt  Die  Stäbchen  selber  sind  scharf  gerandet. 
Ml,  bredien  das  Licht  ziemlich  stark,  haben  ein  konisches, 
abgeaeiitoB  Vorderende,  während  sie  nach  hinten  zugespitzt 
sich  verlieren.  Auch  sei  bemerkt,  dass  mau  an  dem  gangliösen 
Apputtt  dreierlei  Kerne  wohl  unterscheidet,  nämlich  die  gros- 
sen runden  der  Gwiglienzellen,  dann  die  kleinen  rundlichen  des 
Neurüernns  und  drittens  längliche,  welche  der  fibrillären  Ner- 
veosnbetanz  angehören.  Das  Ganglion  selbst  erscheint  von 
aUreichen  Tracheen  durchzogen ;  und  zur  späteren  Würdigung 

1}  In  der  Flächeoansicht  sieht  man  daher  erstens  einen  grösseren 
aoMeren  Ring,  welcher  die  innere  Mundnng  bezeichnet,  dann  zweitens 
einen  am  vieles  kleineren,  welcher  der  äusseren  Mündung  entspricht 
«ad  drittena  inaerhalb  des  Torhergehenden  einen  kleinen  Funkt,  wel- 
cher auf  die  den  Canal  oben  abschliessende  Warze  zu  belieben  ist. ; 
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der  Hftotc^Hiftle  «d  lihir  gUob  hisrvorgiMicni,  tes  tfa  CmÜi 
am  irietti  «tUveiclMV  siiid,  «1»  d»  Tom  Osoglioii  akh  äbura« 
gdsden,  mit  den  Stäben  Teteehenett  Zdge. 
'  Ee  *Bt  ktSneewegs  so  gma  leidit,  den  SMlibeetaiid^  wi»  et 
eben  geecbildert  wurde,  sieh  vorflaAbreO)  eoBdem  erfatdert 
einige  Ueboog»  Hit  man  ja  selbst  Ton  gewkeer  Seite,  die  Bad« 
Btens  der  Stftbehen  am  Odiömerven  der  HeosohraolDMi  :|p^ 
leogoet,  wo  doeb  die  Zergttederoog  mit  weit  weniger  Sebi^w^ 
rigkeiteft  zu  lilnifiin  bat  Dee  Yev&breD^  welbbee  lok  «olatrt 
ftb*  des  noeh  am  ebeeten  zvferUUeige  erprobt  habe,  iet  dieses^ 
Man  nMobe  steh  vor  AUen  an  dem  abgeschnittenen  Flügel  wk 
der  Stelle  der  Bobeostalreae  Tertrant,  wo  die  Haateaatte  !»• 
gen;  dann  schneide  man  von  der  isoUrten  >,VeBe^  die  beniabi» 
oete  Partie  weg  und  betrachte  sie  bei  geringerer  und  stMeenv 
Vergr^eeemng.  Es  kann  jetst  die  gegenseitige  La|^ang  der 
Tbeiie  an  einander  beobaehtet  werden:  aanishaf  unter  der  von 
den  Canlien  durchbrochenen  Haut  liegt  die  gsngKonfSre  Boe* 
IsHnng  der  in  die  Subcostahrene  hereiagsferetenen  Kerfsa,  d»i 
Unter  der  Traeheenetamm.  Um  nan  aber  den  gangiioairesi 
Abaehnitt  des  Nerven  tBat  steh  s«  gewinaen,  sncbe  loh  an  dar 
Darefasobnittestelle  der  SiiAcoetaivene  den  Nenren  a  fusaa 
(man  wähle  ra  diesem  Handgriff  «ae  dunkle  Unterläget)  nad) 
siehe  ihn  Torsiehtig  ans  der  yfVene^*  faeeana,  worauf  maadaaa  ein 
Bild  erh&lt,  wie  es  in  Fig.  Id  abgeaeiehnet  ist  Mitunter  sak 
ich  an  solchen  Präparaten ,  dass  daa  Gkmglioa  ?on  dem  oatar 
ihm  liegenden  Tracheenstemm  einen  bleSmiden  Eindruck,  euia 
AH  Fardie,  erhalten  hatte* 

An  AcUiUB  BulcaiUi  erkennt  man  im  Weseatliehen  ihMssIbi» 
was  ieh  ala  Ergebniee  meiner  UoAersoahnQgea  deesDyfioaa  wmi^ 
Sß$uili$>)  im  Vorstehenden  nritgetheilt  habe.  Die  JMHottü^ 
Mie''  asigt  an  der  Wunel  den  Trupp  der  Hautsaaila  «ad 
lH»h  hier  ist  die  untere  oder  innere  Oeffaaag  des  n!nnji— 
Canalee  weiter  als  die  äussere.  Der  Nerv  schwillt  aum  Gan- 
glion an  und  entsendet  gegen  die  Haut  die  Aaste,  welche  io 


1)  Aach  aa  ITj^tv^MiM  fpiaeat  iiaba  foh  jtaefatiigiMi  die  Stibckaa 
laden  Nbreeaeadea- wsl 
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di»  i^giiilMhiHilnn  8Wm  «olMluk  Bi  faü  vm 
Toni  hmr^  eine  gewisse  W»brecbeitittohkiit,  cUm  eelciie  die 
SNibtäeft  «loschKeeeendeii  Nerfweo«en  in  iilditlet  Nihe  der 
fiegen  mögeii,  doch  konnte  ieh  dies  weder  bei  Bf" 
sodi  bd  Amlim^  iMstoUen.  Aa  Mshimiha  fmfySH§  Mi- 
gigen  (^bnbeicb  an  der  vioin  lebejftden  Huer  genoomieMo  Sab* 
eeetaHene  mit  Sioberfaeh  m  s^ev,  daie  das,  des  Scilbolien  ei»- 
sebfieeseode,  Nerreoende  gerade  antorbalb  der  HenteaiiAle  so 
üegen  kemoie;  ond  iberbaopl  sobien  es  biereo  iimig  demselben 
Miartifiitgen»  4as»  die  Bttbcbe«  bdao  HsnoniebeD  des  Nerrea 
olebl  dineam  fi>lgeo,  eondem  abraisseo  und  savfiokbleibea ;  wee%« 
sCens  trat  dieser  Fall  an  den  drei  mir  za  Oebete  stefcendea 
taeosplareii  eis.  Neeb  Iwbe  iob  als  besonderen  Unlenobied 
Mrieehea  den  obigen  Wasseilcltf^n  and  dem  liaikiftr  beraoe- 
Mbeben,  daea  bd  Melai^mi^  migmrit  (Fig.  17)  die  yugMse 
Herveoparlie  dttrcfcaas  niobt  das  koree  gedvodgetie  Anseben 
baA,  wie  idi  es  tob  Dytku$  daigestellt  babe,  soadem  der  Herr 
MBft,  aÜDfibUg  aa  Dkke  abnehmend)  gieinhaiisBig  ans  «nd 
■liesndrt  dabei  ^  bAscbeMormig  groppirten,  gaagikmiren 
aüaifeo  an  den  marfcinen  Hantstellnn.  Be  mag  «Bessa  abwe^ 
I  Yerballf  n  in  dwecteai  Zaaanmienliatig  mit  der  Lagerung 
'  Haolcanile  (d)  selber  stehen,  die  eben&lls  nidit  aal  einen 
Trapp  sich  bftafea,  aondem  einen  weitinn  ge« 
LingSBog  bilden.  DenlMcb  ist  ftrner  beim  MaikÜbr 
^dass  ein  grosser  Blntranm  (a)  lie  Nerfenent» 
nmgiebfj) 
leii  halte  es  f9at  rcoht  woU  möglieh,  dase  man  an  maneben 
I  KÜBvartsn  einer  derartigett  nmstindyobeo  Bsbandlangs* 
I,  wie  sie  dben  nagedawtat  werde,  gar  niefat  bedarf,  son<* 
dern  dsaadie  8abeostalTen«i  dorchsi^tig  genug  sindy  am  ao** 
nNahl  die  Vorm  and  den  Yertanf  des  Nerven,  serwie  dfteLage- 


1)  Aebalidi  verliisli.  sieb  d«r  Nelrv  m^  M  Lu$mm  pmrvmi  eoob 
wMä%  ich  noch  aiKD«rkeD»  dasa  aonstr  dem  hinerbalb  der  SubcosUl- 
▼ens  TerlaofeBdeii  Nerven  noch  weiter  nach  hinten  ein  iwelter  Nerr, 
ebeofallf  In  Begleitang  einer  Trachee,  in  den  Flfigel  eintritt,  wie  ich 
tL  B.  SB  TelepktM$  ditpar  (Wehigeistexenplef)  uiKweifblbaft  sdien 
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der  Btfbobeü  jü  dep  miAeh  dbgfliieho»itnett  FM^d  t 
ttdh  in  Mbea;  doch  bat  db  JdMKEeii  bis  jeM.ni«hl.«rladbty 
dkt  biflrsEd  ptBBfaflien  Arkm  ■  WMgartfg  ««  aMMben.  flina  kk&nd 
ktend«^  6loöo«ialtai^pMio<tt^  i^  B^  yqq  darieh  nur  dlmft'T»^ 
sprockeit  Jiatte,  beüfl»  iftnerbalb  dfirWaraiL  dar  Fügd-ao  ml» 
FattkoifMrt  dM8  oMui  d^.SMIe,  wofragUtbeft Otgad m  lufaa 
baiO,  wenig'  «bgewiikMB^  j*  aigeaitliob  nar  dki  LagB  dar 
HauitiuiJUa  aHbliakfin  koimte. 

Bioagai  in  Weu^^  mfbeimbrte.Kifer  prüfte  kb  ebeafiiUa 
auf.  die  beiagte  StenetakircEhfiltniafle«  wfll  aber  aaoiabai  4av<im 
Uü^fang  netaiet),  t«i  dia  Befctada  bei  leb«idaa  Diftorcüi  üar 
aiumacUieBeeo* 

Dia  Artfen:  &ttla^  Mmmt,  üfNaoa  tomtiorim  nnA  M.  äome^ 
$tiemy  Scätopkä^  metcarmria  etatidaa  sdr  mr  VarMgiuig^  Daa 
Qabdrorgaa  artoheijit  bier  ia  der  Basis  der  Haltatan  «iitar- 
grimobl  Die  Oalraüa^er  leMerea  aeigt  an  der  Wmal  drei 
spacifiAob  geartata  Pkiieo  (Fig.  19  a«)  öder  WfUste,  die  b«B 
fliidbtiger  Beeiebrignag  daa  JOiadnick  macbaa^  als  ob  sie  ana 
Qaeicreiban  yoa  BlSäebsQ  näf .  daswisebsä  gsaebobaate  Hireban 
besündes,  dock  koHunt  man  bei  licUlrfei^eBi  fiasebanea  baU 
zßr  UabehBeagong,  dass  man  aa  aaab  hiiit  ouit  TUnaien  ia  der 
Oatioiila  xa  itiun  babe^  weiobe  mir  «aoh  ianen  geSAiet,  aaab 
aa9S6a  abar  gescblossea  sind  (Fig.  fiO  c).  Als  iab  adab  a«i 
w^ter  dAvctt  v^eigawissori;  badla,  dass  aiit  sladur  (baiifViifaüs 
te9UM>  0,ai4"'  |)reiter)'Nerv  an  die  Wurzel  der  Halieiaa  bte^ 
antrete,  und  bald  darauf  inne  wurde ,  dass  die  PriaHti¥£Maca. 
deseelban  iannbalb  der  angesobwoUeoan  .Basis  dar  HidMrea 
gP«Ma,  sahCae.  QaagttsnkayJn  audMbmeo  (Fig^  ^4.);  maaafta 
icb  im  Zrieatnmenbait  mii'der.  eigentfifiadieb  modücirtaa  Gaü« 
oula  iTemUbeOf  daas  at^die  ipeciteobanflübehan  uiebt  M^ 
leftwGrdbn,  aa»  so  das  Oigkn  ndt  d^  der  Kühlt  mmnnit^m 
Stelleo  zu  können.  Die  ersten  Yersncbe  jedoeb,  der  Btibcbea- 
aiwiebli|^< an  warden,  Aelea  nicbt'gilas^  atn;  aacbdaDi  Ich  in- 
dessen vieneicht  eSn  Dutzend  Dalteren  auf  die  Terscbiedenste 
Weise  behandelte^  kamen  zu  meiner  Freude  die  gesuchten  Ge- 
bilde zor  Anaphauun^^  leb  erziette  dies- Beeoltat  auarataa 
einer  Haltere,  die   vom  Übenden  Tbier  abgescbnitteO| 
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aMkivKrlMMer  fttlagiii  hatte  tiad  cby» 
t  Drvfik  migrinffft  wvde:  «s  qnoUen  (kninf 
8ltt6  lMirvoi>*  Foiiytwtotd  UotNrtQohoDge«  ihar 
ten  dftDO  w«ite  dar^  daiB  Jd  euie  jH«rTeiii4href  attohdem  üb 
itB  GuglkBkDgtl  idiitor  siah  hat,  in  ebk  Aoftegi  •dunfilerea» 
daon  kolbig  y^rdicktas»  UaMignuiidlrea  Bade  aaagalii  and  daaa 
iafiiinlK  einea  ai^lohto  Bndbalkflrt»  |e  ein  doreb  Form  und 
LMfatfcvedMBg  tefir  aiMgiMkhDeleft  Btibalion  lieg»  (Fig.  20b.>. 
Dil  asf  aaloha  Wane  aatgeatattatea  tk^m^mim  wand«»  Atk 
gagtDtteaMridrleHaaialelle.  DietnMbNUaBeglailB^,  waldia 
dai  aatapraebanda  Organ  bei  dan  Ortboptaren  ondKolaofiterflO 
bat;  wM  hier  arä^tat  davcb  ikh  aokMm  grosaa  TraahaanUaae^ 
nakba  an  baidan  Sakan  dan  Baaqi  daa  HintaiMbaa  aiaabnnrt 
aai  iridb  bia  aar  Warsel  dat  Haltaran  ^dtraokt 

Ali  iah  dia  apeaiAMbaA  Stifta  .man  £rialaliif  laaaa  mit  Si- 
abaHiait  laofirt  vor  mir  gd^abt  baue,  gabäig  aa,  sie  aaah. 
bai  allen  den  oben  geoaaaeen  Zwdfloi^ecn  aoa  dar  WwnA 
im  HaUaraa  baiausgafiadem,  ao  bai  Jfaam  damäsUeB^  Jf«  aa« 
«ton«,  Scßiaphäga  Mhrmtnria.  UnreOrdasa  acbeuii  in  ainam 
gaiHaaatt  Yarfailttiaa  ttir  Ordaaa  daa  Tbiaras  zn  atahes;  wa* 
aigataoa  waien  j^na  der  Btisiälk  stattBob^ala  die  der  anderen 
H<alfligtai\  Die  Jfaaaa  aoaitlariay  welche  ich  am  l&ag8ian^ 
bia  in  daa  Winter  bioaiii)  iaiao«r  wieder  nntefsnohan  konnte^ 
bat  mir  nodi  die  Biacbainong  dar,  däaa  die  SAlfie  adbar  von 
awaMai'Art  seien,  waabdahst  wabrsafaaialicb  auch  bei; den 
ttijgao  nteabaH  gemacbten  Dij^teren^är  Fall  ia«,  yon  mir  aber 
mä  kk  not  Mb  .Aolfindaag  der  Stifta  öbarbanpt  an- 
ftbaraaben  trofldam  In  dan  Nenrabaiideil  der  Mutca 
acbaideft  aibh  die  fliifie  afasBah  (Fig.  1^  bei  b)  in 
Ubigere  Sorte  flu*  Sfntaem  Keftf  nad  ia  kibraave 
*4irnnt'raBdüdiamKq^:afa8oUiesBt,  ond  diaae baidai^. 
iai  Arte»  ami  nidit  atera*  Atfcb  ttbandar  gamiaaht,  sosdaia 
watdao  an  rnnsabtaAciaan  Pa^mten  ■aisiimmagnftisBt^idegart,  daaa 
dte  aakiabkara  Saite  aa  «n^efSbr  £nem  Dnteead  baiaämoMi^ 
steht  und  eine  wohl  abgesonderte  Gruppe  bibtet,  w&farelid  die 
in  «nglbieb  gidsaeiai  Amahl  aii»  andere  Partia  des 
->|iatk il^^faraer  ateaft1iraaAUgsmein«i 
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cü  be^^khnen,  daes  daa  Ganglion  Im  JtUmi  geMoatoa  FMtyM 
Fon  etlichem  brannen  Pigment  omepoonen  war,  aomt  ich  Mwh 
rm  Hinblick  aaf  den  übrigen  Inhalt  der  Kälteren  tFWSkum 
will,  das9  in  der  rundlichen  Endanschwellcmg  dertel^eo  aneeor 
Tracheen  sich  Klumpen  oder  Balken  von  Zellen  finden^  vcilok« 
einem  „Fettkörper*'  ohne  Fett  entsprechen. 

Was  nun  die  Untersuchungen  von  Hicks  anlangt,  ao  faife 
derselbe  die  Form  und  Lage  der  markirteo  HbatsleUeD  mtk  cUa 
Schwingkolben  Ton  Rhingia  rostrala  und  anderen  Dimere»  fff^ 
nau  beschrieben^  nur  ist  seine  Bezeichnung  ,31^8^1^00  (veaidta)^ 
ffir  solche  nach  innen  offene  Räume  schwerlich  pasaiHML  Unaar 
Autor  weiss,  dass  ein  starker  Nerv  in  die  Haiteren  gtiity-dook 
air  das,  was  ich  über  Endigung  und  speeifische  Elemente  des 
Nerven  mittheilte,  lag  ausser  dem  Bereich  des  engUachaa 
Beobachters.  Er  scheint  auch  der  Meinung  zu  sein,  daaa  von 
diesem  Nerven  ein  Ast  durch  den  Schaft  der  Haiteren  ms^ 
steige,  was  ich  ganz  in  Abrede  stellen  muss;  wabrscheioUGli 
wurde  eine  Art  eines  inneren  stutzenden  Stranges  (der  bei 
Eristalis  lenax  von  der  Haut  her  entsteht)  für  einen  Nerreo 
gehalten.  Hier  auch  noch  einmal  ein  Wort  über  die  Melbiide, 
die  Hicks  insbesondere  für  die  Darstellung  dee  fraglkken 
Organs  an  der  Basis  der  Flügel  in  Gebrauch  gezogen  liiat  Br 
behandelt  die  Flügel  mit  Terpentinspiritns  und  schliessl  sie 
dann  in  Ganadabalsam  ein,  nachdem  sie  wohl  auch  an^por  nk 
Ghlor  gebleicht  wurden.  Nach  meiner  Erfahrung  geliagC  ee 
dadurch  allerdings  die  Hautcanäle  (die  Hicks  auch  ür  die 
Flügel  „Bläschen"  nennt)  gut  zur  Ansicht  zu  bringen,  aber 
das  feinere  Verhalten  des  Nerven  wird  aller  sonstigen  Naeb- 
forschung  entrückt;  höchstens  dass  man  den  Nerven  in  seine« 
zusammengeschrumpften,  granulären  Zustand  überhaopt  nocb 
erblickt,  geschweige  denn  von  den  Elementen  noch  etwas  sehen 
wollen!  Unser  Autor  zeichnet  daher  auf  seinen  Figuren,  ohne 
eine  Ahnung  von  der  so  compiicirten  Bildung  zu  haben,  ein- 
fache Linien,  welche  die  Nerven  bedeuten  sollen  und  sn  den 
„Bläschen"  gehen. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  in  wie  weit  die  noch  übrigen 
Ordnungen  der  Insecten  mit  besagten  Organen  aosgerwtet  i 
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mSgmj  trMl  ieb  ab  vorifoflgtii  Mirag  diiig^  B^obAchtniigeo 
hoiiiLIgn,  die  T6r»chi«deii6D  In  Weingeiot  atift>ewal]rten  Io«> 
atetMi  MtaMmMn  wiiMlen«  ÄMser  d«ii  oben  geiMuuttea  KUfBra 
•üb  Ich  dl«  HwitdiRitie  der  Sttbeostaivene  der  HinterflSgel  bei 
deimdtlu  k§MdB^  Star4bam$  siercorarinsy  Lanäa  tea:tor^  Sta^ 
^AyffM»  enf$kMpW*tiSy  7$l0phöru$  dktpar,  >)  wobei  ich  zweierlei 
beaiericm  üftekto.  Erstens  siod  bei  Tersohiedeoen  dieser  Kfifer 
&  B«  bei  Cicmdela^  Lamia  die  Hautoao&le  unter  sich  sehr  Ter« 
Bdhiedefi  gross,  so  dass  innerfaslb  eines  Tmpps  einzelne  um 
vieles  uA^lbigtSehere  stehen.  Dann  sweitens  nicht  bloss  auf 
dier  SabeeetaitetM»  koaunen  die  Gan&te  ror,  sondern  auch  an 
aaderSB  hinter  der  SubcostalTene  gelegenen  „Adern'^  der  Flügel 
triH  man  aitf  vereinselte,  sn  deren  Sichtbannachnng  allerdings 
der  Oaaadabalsam  «in  gutes  Mittel  ist;  ich  nenne  namentlich 
Si^kfHtmi  enfikropteruij  Teleph&mt  äispar  und  Acilius  smi^ 
emimäj  bei  welehea  mir  solche  zerstreute  ,, Graben^'  anfielen« 
Die  ijeh&ultoa  CanAle  liegen  gewöhnlich  der  Wurzel  der  Sub- 
eostatvene  sunftcfast,  so  bei  Acilius  eine  Gruppe  hart  an  der 
Baeis  der  fiflgel,  eine  zweite  etwas  weiter  nach  aussen;  bei 
aad«reff  deben  sie  eich  in  einen  mehr  oder  weniger  langen 
Streute  aus,  wobei  sie  auch  hier  zuletzt  sehr  vereinzelt  zu  ste- 
bell  konttaen  (Teiephorus  äispar^  Lamia  texior).  Aus  der  Ord* 
iittng  der  Hymenopteren  besah  ich  mir  eine  fenihredo  und 
einen  hkn^mon  gr^icilicornis,  welche  beide  nicht  bloss  an  der 
Basis  der  Hinterflngel,  sondern  auch  der  der  Vorderflugel  die 
Grippen  der  Hautcanäle  zeigten.  Dasselbe  erkenne  ich  bei 
nrei  Kearopteren,  bei  Aesckna  grandis  und  einem  Hemerobius; 
eine  schwache  Andeutung  bei  yepa  cinerea  (Hemipteren).  Na* 
tfivHch  kge  ieh  auf  diese  Befunde  einen  nur  untergeordneten 
Wartii,  da  ich  es  für  durchaus  nöthig  halte,  dass  an  frischen 
liMecten  durch  Auffinden  des  Nerven  und  seiner  specifischen 
BndigOBgsweise  die  Existenz  des  in  Rede  stehenden  Organes 
erst  ÜBstzastellen  ist.     Denn,  obschon  im  Allgemeinen 


1)  Aach  der  Nerv  nnd  seine  wie  gefiederte  Zertheilang  liess  sich 
an  Terschiedenen  dieser  Käfer  mit  Beihulfe  der  Kalilauge  noch  gut 
sehen,  die  Stibcht n  jtdoob  konnte  ich  nicht  mehr  zur  Ansicht  bringen. 
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die  Canäle  durch  ihre  tn^^pweise  Btofong  die  Stelle , 
wo  der  €khömerv  sich  entf&ltet,  so  hat  sich  mir  doch 
soviel  ergeben,  dass  keineswegs  zu  jedem  Canai  ein  Endnweif 
des  Nerven  gehört,  sondern  bei  der  grossen  Zahl  der  Ganile 
gehen  sehr  viele  von  ihnen  leer  aus;  auch  ist  in  Anmiilag  mm. 
bringen,  dass  sie  auch  sonst  da  und  dort  vereinzelt  vorkamao, 
wo  kein  Nerv  vorhanden  ist,  und  überhaupt  ineinefiate^ßorienit 
den  anderen,  stärkere  oder  schwächere  Haare  aber  akh  tra- 
genden Hautcanälen  gehören.  Somit  muss  ich  es  noch  für  eine 
offene  Frage  erklären,  ob  nicht  bloss  die  Wurzel  der  ffiater* 
flngel,  sondern  auch  die  Vorderüügel  solche  Organe  einscbUeBsea 
können,  wie  dies  z.  B.  bei  den  genannten  HymenoptereB,  ioi 
Falle  die  Gruppen  der  Hautcanäle  sichere  Ansehen  daroa 
wären,  der  Fall  sein  müsste.  Bei  obigen  Käfern  habe  ich 
zwar,  wie  schon  früher,  in  den  Flügeldecken  deutlich  melirere 
Längsnerven  gesehen,  welche  neben  den  Hanptstämmen  der 
Tracheen  verlaufen,  aber  kein  „Ohr*';  das  gleiche  xMgatiTe 
Resultat  erhielt  ich  an  den  Vorderflügein  der  Dipteren;  weder 
bei  ErislalU  lenax^  noch  bei  Musca  vomitoria  gewahre  ich  etwas 
von  denCanälen,  dem  Ganglion  und  Nervenstäbchen,  obaohoB 
auch  hier  unschwer  zu  beobachten  ist,  dass  in  die  Flügel  ein 
Nerv  herein  tritt.  Immerhin  darf  man  nicht  aus  den  Angea 
verlieren,  dass  es  keineswegs  ohne  alle  Analogie  wäre,  weno 
in  der  That  bei  manchen  Arten  das  Organ  an  den  vier  Fla* 
geln  vorkäme,  denn  auch  die  Augen  sind  ja  bei  vielen  Ar* 
thropoden  nicht  auf  Ein  Paar  beschränkt,  sondeni  koBoen  in 
Mehrzahl  vorhanden  sein,  ganz  abgesehen  von  den  Yerkilt* 
nissen  bei  tiefer  stehenden  Wirbellosen. 

Um  Irrungen  vorzubeugen,  mag  es  passend  sein,  hier  noch 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  den  Käfern  ia  der 
Wurzel  der  häutigen  Flügel,  also  auch  um  den  Nerven  henla^ 
und  selbst  darüber  hinaus,  dieselben  einzelligen  Drüaen  vor« 
kommen,  welche  ich  ^)  aus  den  verschiedensten  Körpergegendeo 
beschrieben  habe.  Dass  sie  auch  in  den  Flügeldecken  zugegen 
seien,  hatte  ich  bereits  a.  a.  O.   von   Hydrophilus  caraboides, 

1)  Zar  Anatomie  der  Insecten;  dieses  Arcb.  1809. 
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ByHcut  margku^ig^  Metoe  prOBcarabaevti  angegeben;  jetst  IcMa 
lefa  TOI»  Mehlonika  ttitgari$^  Lucanus  cervus,  Hydr4>pkifus  eara* 
Mdes,  Dfiieks  margmalif^  Scar^fhneus  sierco^rarius^  StaphyUmts 
eryikri>pi6rus  ti.  A.  mittheilen»  dass  die  Drusen  nidit  bloss  in 
den  Plflgeldecken  rorbandeo  sind,  sondern  anch  im  Inneren  der 
hftntigen  FlGgel  nicht  vermisst  werden.  Sie  können  mögitcher- 
weide  «v  Terwechslnngen  Anlass  geben« 

Passen  trfr  jetzt  ans  rorgemeldeten  Beobachtungen  das  Br- 
gebnws  snsammen^  so  mag  es  so  lauten.  Es  findet  sich  in  der 
Basis  der  Flügel  bei  den  Koleopteren,  sowie  in  der  Wumel 
der  Behwingkotben  bei  Dipteren  ein  Organ ,  welches  dem  „Ohr" 
derOrtfiopteren  in  den  Gh^ndzügen  voltkommen  entspricht.  Das- 
selbe besieht: 

1)  aas  einem  Nerven,  der  nach  dem  Sehnerven  der  dickste 
de^  K5r]^ers  ist  und  sich  an  gedachten  Stellen  zu  einem  Gan- 
glion entikltel^  dessen  bipolare  Elemente  in  ihrem  kolbig  an- 
geschwc^Ienen  Ende  speci fische  Korper  (Stäbchen,  Stift- 
ehen) einscbHessen.  Nach  meiner  Ansicht  können  diese  letz- 
teren Gebilde  morphologisch  mit  keiner  anderen  Bildung  ver- 
gKehen  werden,  als  mit  den  Stäben  und  Krystallkegeln  im 
Auge  der  Arthropoden;  beide  sind  eigen tliömlicbe  Umwand- 
lungen der  Nervensubslanz  am  peripherischen  Ende  des  Seh- 
nnd  H^merren.  Es  lässt  sich  sogar  diese  Zusammenstellung 
der  StSbe  des  Aevstieus  mit  denen  des  Opticus  auch  bis  zu 
Einxelheiten  rechtfertigen.  So  berücksichtige  man,  dass  in  bei- 
den F&Uen*) '  die  Endverbreitung  des  Nerven  durch  Scheiden, 
welche  mit  rundlichen  Kernen  versehen  sind,  zu  einzelnen  Ab- 
theQmigen  sich  sondert;  dann  dass  das  Kopfchen  an  den  Stäbendes 
Acostlcns  (z.  B.  Locvsta  viridissima)^  ähnlich  wie  die  Krystall- 
kegel  des  Opticus  nicht  einfach  abgerundet,  sondern  mit  meh- 
reren regehnfissigen ,  gewölbten  Kanten  versehen  sich  zeigt. 
Kurz  e»  herrscht  zwischen  der  peripherischen  Entfaltung  der 
b^en  Nerven  trotz  der  vielen  sonstigen  Verschiedenheiten 
dennoch  im  Grundplan  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit,  und 


1)  Ich  bitte  hierzu  m.  Abbildungen  des  Artbropodenauges  in  dies. 
Anchiv,  18Ö5,  Taf.  XVII.  «u  vergleichen. 
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naeli  meiliein  Dafürhalten  darf  hinwiedtfam  dme  Verw«idt* 
Schaft  auf  der  einen  und  Verschiedenheit  auf  der  an4wn 
Seite  nns  auch  darin  bestfirken,  dass  besagtes  Orgjäm  der  In* 
secten  einem  dem  Auge  an  Complicirtheit  d^r  Bildung  gnnichst 
stehenden  Sinne,  also  dem  Gehörsinn  diene«  —  22iir  weiCeraa 
AusrQstang  des  Gehorapparates  gehört 

2)  eine  grössere  Trachee,  welche  dem  Gaogliq«  dnfai 
anliegt  und  nicht  selten  in  eine  weite  Blase  ansebwiUt.  Gans 
besonders  ansehnlich  ist  die  Blase  bei  den  obigen  Zueifliogieni. 
Endlich   - 

3)  erscheint  immer  die  äussere  Haut  (Cuticula)  a»  4iv 
Stelle,  wo  das  Ende  des  Nerven  sich  ausbreitet,  besoodafS 
markirt.  Die  Acrididen  z.  B.  zeigen  hier  Verdickungen  mit 
bienenwabenähnlichen,  nach  innen  geöffneten  Räumen,  ihnHebe 
Höhlungen  die  Dipteren.  Bei  den  Eoleopteren  tragen  die 
Räume  deutlicher  den  Charakter  ansehnlicher  Hautoaaäla  aa 
sich,  die  sich  ganz  ähnlich  wie  die  gleichen  Bildungen  an  den 
Antennen  und  Palpen  oben  und  unten  erweitem;  das  obere 
Ende  ist  nicht  frei  geöffnet,  sondern  durch  eine  wimdge  Wane 
geschlossen,  auf  der  sich  auch  wohl  (z.  B.  bei  MelolatUkamU" 
garis  an  den  äusseren  Canälen  der  „Subcostalvene^O  ^^^  l^M- 
ner  Dorn  erhebt,  bis  weiterhin  mit  dem  Auswachsen  des  leta* 
teren  zu  einer  stattlichen  Borste  auch  der  Canal  die  Bedtatang 
eines  gewöhnlichen  Cuticularcanales  angenommen  hat« 

2.     Das  mutbmassliche   Gehörorgan  der  Daphniden. 

Die  von  dem  feineren  Bau  des  Acusticus  der  Insectea  er* 
worbene  Erfahrung  setzt  mich  in  den  Stand,  über  einen  voir 
mir  bei  den  Daphniden  aufgefundenen  Nerven,  welcher  sieb 
durch  eine  eigenartige  Endverbreitung  auszeichnet,  eine  be- 
stimmtere Ansicht  zu  äussern,  als  es  zu  der  Zeit  möglich  war, 
in  der  ich  mich  mit  den  genannten  Krebsen  beschäftigte.  £e 
kommt  bei  den  Daphniden  aligemein  ein  starker  Nerv  vor,  der 
seitlich  aus  dem  Gehirn  entspringend,  in  die  Höhe  steigt,  uin 
unter  der  Haut  des  Kopfes  mit  einem  Ganglion  zu  enden,  und 
die  Beschaffenheit  dieser  terminalen  Ganglienzellen  macht  es 
mir  im  höchsten  Grade   wahrscheinlich,   dass  unser  Nerv    den 
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flthönitrfai  youttlion  Bifida.  Iah  erkaHDte  soeist  bd  i7apMki 
kttfiipma  Ld§.  in  don  Ixager  der  tenoiiMien  Ganflienkiigela 
des  gedachtep  Nerven  eigentlidnilioiie  ^  meiet  ngmafonnig  ge- 
bogeae  Stri£feii  iroa  stark  llohtbrechender  Natur  aod  war  ao«- 
ftoglieh  genoigt^  aiA  für  KuoMprodncte  am  halteo.  Später  lüa 
iek  an  dea  gleiohCB  Nerrto  bei  Sida  cnf$taUina  nnd  Lymceus 
Imtämfmt  nü  TöUigetElacfaeat  beetiaiinen  konnte,  dass  es  sieh 
OH  flpecttaebe  BleiBBnte  iooerhalb  der  Ekidzeilen  handle,  masate 
ieh  anoh  die  beregteo  Streift  bei  Dophnia  htigitpiua  für  na« 
tilili«be  Bii&mgen  gelten  lassen.  BesügUcb  der  Einzelbeiteo 
erlaube  ich  auf  meine  Naturgeschichte  der  Daphniden,  Tübin- 
gm  mß  ni  Terweiaen. 

kdem  i^  mir  dart  die  Frage  stellte,  ob  wohl  ein  Gehör- 
wgta  in  deiD  Kreia  der  Sinueswerkzenge  dieser  Thiere  liege, 
hatte  ick  nfteh  dem  dajnaligen  Stand  der  Kenntnisse  sowohl 
die  sog.  TaateDteonen,  als  auch  den  zuletzt  erwähnten  Nerven 
iaBstraoktxa  sieben.  Bezüglich  der  Tastantennen  durfte  kauni 
beanstandet  werden,  dass  diese  Organe  Sinneswerkzeuge  vor- 
tteHen,  und  ich  machte  insbesondere  auf  gewisse  Analogien 
aufmerksam,  die  zwischen  jenem  Organ  und  dem  Ohr  der  In" 
secten  (Orthopteren)  obwalten,  fügte  jedoch  schon  damals  bei, 
dass  yielleicht  ein  anderer  Nerv  durch  die  Art  seiner  End Ver- 
breitung den  „Tastantennen*'  diesen  Rang  streitig  machen  könne. 
Dies  ist  nun  eben  derselbe  Nerv,  den  ich  jetzt,  nachdem  für 
die  „geknöpften  Bndborsten'*  der  sog.  Tastantennen,  wie  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  die  Analoga  auch  an  den  Antennen 
anderer  Krebse  und  Insecten  nachgewiesen  sind  und  zudem  mit 
boher  Wahrscheinlichkeit  als  Geruchswerkzeuge  erklärt  werden 
kdnaen,  Hr  den  Hömerven  der  Daphniden  mit  mehr  Be- 
tonung als  dazumal  anspreche.  Und  um  die  Grunde  hierfür 
noch  einmal  auf  eine  Stelle  zu  vereinigen,  so  sind  es  folgende. 
Der  fraglidie  Ner?  gehört  zu  den  stärksten  der  vom  Gehirn 
entspringenden  Nerven;  er  endet  an  der  Haut  und  versorgt 
ke»e  Muakein,  er  kann  somit  nur  der  Sensation  dienen.  Wel- 
cher? Für  die  gewöhnliche  Gefuhlsempfindung  sind  zugespitzte 
Haare  bestimmt,  welche  Ganglienzellen  sammt  Nerven  an  ihrer 
Basis  haben,  so  die  vereinzelten  zugespitzten  blassen  Borsten, 
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^fihlÜklen^S  an  den  Tait-  and  RaderanteoiMn ;  ndt  4er  G«- 
nicfaeempfiodQDg  darf  man  die  „geknöpften^'  Borsten  des  erstsn 
Antennenpaares  als  betraut  ansehen.  Weil  nnn  ein  Sehorgan 
nicht  in  Frage  kommen  kann,  so  bleibt  lediglich  übrig,  aa  ein 
Gehörorgan  zu  denken^  nnd  da  der  besagte  Nenr  mit 
Acnsticns  der  Insecten  nicht  bloss  das  Ganglion,  sondern ) 
specifische,  das  Licht  stark  brechende  und  in  ihrer  Nater  an 
die  Gehörst&bchen  der  Insecten  erinnernde  Elemente  besitat» 
so  ist  vom  morphologischeo  Standpunkt  aus  der  von  mir  ein- 
gehaltenen  Schlussfolgerang  eine  gewisse  Richtigkeit  eher  xu* 
zugestehen  als  abzusprechen. 

Für  den  Fall,  dass  man  sich  etwa  bei  Lpteeus  ImmMmku 
daran  stossen  wollte,  es  besitze  ja  nicht  allein  der  zom  Kopf- 
schild gehendeNerv  in  seiner  Endplatte  die  eigenartigen  ElemeDte, 
sondern  auch  ein  anderer  Nerv,  welcher  das  Schnabelende  a«f- 
sucht,  weise  dieselbe  Endplatte  und  dieselben  Körper  auf»  be- 
merke ich,  dass  ich  darin  so  wenig  einen  gültigen  Einwurf  ge- 
gen meine  Deutung  erblicken  würde,  als  wenn  sich  heraus- 
stellen sollte,  dass  bei  den  Insecten  das  „Ohr''  in  mehrerea 
Paaren  vorhanden  sei. 

Tübingen,  im  Februar  1860. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Tafel  Vir. 

Fig.  1.    Innere  Antenne  vom  Pagurut  (Spec.?)  ans  Bahia,  lebr 
Bcbwacb  vergrössert. 

a.  Die  sehr  langen  specifischen  Organe  (GeruchssapfenX  aar 

den  äusseren  Arm  der  Antenne  besetzend. 
Fig.  2.     Zwei  der   schmäleren   Glieder  des  äusseren    Armes    der 
vorigen  Antenne,  ungefähr  200mal  Tcrgr. 

a   Gewöhnliches  Haar,  auf  einem  Hautcanal  stehend. 

b.  Modificirter  nnd  erweiterter  Hautcanal. 

c.  Die  specifischen  Organe  (Geruchszapfen);   einige  follstiüi- 

dig,  die  übrigen  abgeschnitten. 
Fig.  3.     Glied    vom  äusseren   Aste  des  inneren   Fühlerpasr«    vom 
Flusskrebs  {Astacut  fluvialilis)^  ungefähr  300mal  vergr. 
a.  Gewöhnliches  Haar. 
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b.  Modlfieirter  stirkerer  Hantoanal,  di*  «€ktb«i*  an  den 

Antemieo  der  Insecten  Mttprtfchetid;   die  dichte  Pnnk- 
tirntig  mC  der  ifertgea  Haatfliobe  stellt  die  MOadangen 
der  leinen. Porenoanftle  dar. 
c  Zwei  Büflohel   der  epeciieehen   cyIioder£5rmigen   Organe 
(Qeraohsaapfea). 
Pig.  4.    Endglieder  eines  der  kQrseren  Füblb/^raer  ton  der  Was- 
senseal  {AMeUm$  «fHoficiM },  nngefähr  600mal  vergr. 

tL  GewOJinliobe  (aicht  jnit  Nerren  zosamiaenliingende)  Haare, 
h.  Tastborste  (mit  Nerven  an  der  Basis). 

c.  Specifische  Cjlinder  (Geracbszapfen). 

d.  Nerven. 

Fig.  5.    Zwei  Antennenglieder  von  LUkobius  forßcaiuM,  300  mal 


▼ergr. 


a.  Spedfische  Cyiinder  (Gerncfaszapfen). 
Fig.  6.    Ende  eines  Ffiblers  von  lulut  ierretiris,  ungefähr  600mal 
vergr. 

a.  Vier  specifiscbe  Organe  (Geracbszapfen)  an  der  Spitze; 
dahinter  am  folgenden  Glied  unterscheidet  man  auch 
noch  ausser  den  Haaren  mehrere  verwandte  Cyiinder. 

Tafel  VIII. 

Pig.  7.  Endspitze  eines  Fühlers  von  Formica  rufa^  300mal  vergr. 
Man  siebt  am  Rande  ausser  den  Elementen  des  Haarbesatzes  noch  die 
stärkeren,  in  Abständen  stehenden  Cyiinder  (Geruchszapfen);  auf  der 
helleren  Fläche  des  Fühlers  machen  sich  Gruben  bemerklich. 

Fig.  8.  Von  der  Antenne  einer  Schlupfwespe  (ftphi&n  venlricosus), 
SOOmal  vergr.  Zwischen  den  Borsten  mit  ihren  Hautcanälen  fallen 
die  grossen,  eigenthümlich  ausgebildeten  Gruben  in  die  Augen. 

Fig.  9.    Von  der  Antenne  der  Musca  vomitaria^  600  mal  vergr. 

a.  Stück  der  Cuticula  mit  den  Borsten  und  den  Gmben. 

b.  Drei  der  grossen  taschenförmigen  Eintiefungen  in  verschie- 

dener Einstellung  und  Lage;  die  am  meisten  rechts  ge- 
legene kehrt  das  blinde  Ende  nach  oben. 
Fig.  10.    AntennenlameUe    des  Maikäfers   (Mtlolontha  vul$arii), 
600 mal  vergr.    Die  sechs  unteren  Gruben  von  der  Fläche  gesehen,  die 
sechs  oberen  von  der  Seite;  schräge  Beleuchtung. 

a.  Rand  der  Grube. 

b.  Innerer  Ring  wall. 

c.  Lichtung  des  Hautcanales. 

d.  Hautcanal  nach  der  Länge  gesehen. 

e.  Domen,  welche  in  Gruben  wurzeln. 

Fig.  11.  Von  den  Antennen  des  Aciliut  sulcaiiti^  600m al  vergr. 
Präparat  in  Canadabalsam. 

BalclMrn  a.  du  BoU-B«yniond*i  Archiv.    1860.  21 
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bk  Matrix  der  Gatieala. 
Mab  Gbetaiebt  demtUeh«  wiis  sich  die  Gruben,  die  Hautcanile  und 
die  in  ihnen  wurzelnden  Dornen  an  einander  Terhalten. 
Ffg.  12.    AnMnnb  der  Cut^caia  nupta,  300  mal  vergr. 

a.  Die  cylindrischen  Organe  (Gemohseapfen). 

b.  8cbi^>pen. 

Fig.  13.    FQhlerkolbe«   eines   Tagfalter«   [Argymit  d§Mt^t  dar 
iAog«  naob  geöffnet,  bei  anffaüeiidem  Lieht  und  ungefähr  80  mal  Tergr. 
a.  Die  continuSrliche  Lage  anorganischer  Snbstant  unter  der 
Haut. 

Tafel  IX. 
Fig.  U.    Endglied   der  Antenne  von  der  Larve  (Engerling)  der 
Meloloniha  vulgaris,  300  mal  vergr. 

a.  Nerven. 

b.  Tracheen. 

c.  Gruben  mit  innerem  Ringwall. 

d.  Öeflfe  Felder,  äri  welchen  die  Nerven  enden. 

e.  Kegel,  Äu  denen  ebenfalls  Nerven  gehen. 

Flg.  15.     Endglied  einer  Palpe  von  Aciliui  sulcatus^    Vergr.  300. 

Fig.  16.     Endspitze    einer    Palpe    von   Staphylinus  eryihropienUy 
Vergr.  600. 

a.  Die  zu  den  Kegeln  gehenden  Nerven. 

Fig.  17.    Sogenannte  Subcostalvene  der  Hinterflügel  vodi  MaiktfiBr 
{Meloloniha  vulgaris),  Vergr.  ungefähr  160. 

a.  Blatraum. 

b.  Nerv. 

c.  Trachee. 

d.  Hautcanäle,  von  oben  gesehen. 

Fig.  18.    Hantstfick  der  „Subcostalvene",  sowie  NerV   mnl  Tra- 
chee deritelben  im  isolirten  Zustande  von  t)picu$  marginaliSf  Vergr.  300. 

a.  Candle  der  Haut. 

b.  Gangliöse  Entfaltung  des  Nerven,  sammt  den  eigentb&m- 

liehen  (Gehör-)  Stäbchen. 
Fig.  19.     Schwingkolben  und  Nerv  desselben  von  MuscU  vMtlf«rt4^ 
Vergr.  600. 

aa.  Markirte  Hantstellen  der  Haltere. 
b.  Ganglion  des  Nerven  mit  zwei  Arten  von  (Gehör-)  Stäbeben. 
Fig.  20.      Endstück    vom    Halterennerven    der    BrisHUis    tenax, 
Vergr.  600. 

a.  Nervenfasern  mit  bipolaren  Ganglien  kugeln. 

b.  Gebör-Stfiboben. 

e.  Cuticttla  im  senkrechten  Schnitt. 
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V^bet  dk   chemische  Reizung   der  Muskeln   und 
Nerven  und  ihre  Bedeutung  för  die  Irritabilitftts- 

frage. 

Von 

De.  W.  Kühke. 


Seit  dem  Brseheiiieii  meiner  UntM^uchangen  aber  direi^te 
und  indireete  lIitskelreisuDg  mittelst  chemiBcher  Agentien,  aus 
d«ii6A  i«h  efoe  Aoregang  zum  Studium  der  Irritabilit&tafr^ge 
furtfwhm,  sind  über  denselben  Gegenstand  neue  Angaben  ver- 
offMitlicbt,  welche  in  dem  thatsächlichen  Theile  den  meinigei 
wi4eispreehen.  HaoptsILchlich  wird  der  von  mir  aufgestellte 
Sais  bestritten,  dass  Maskel  und  Nerv  sich  zu  deoselben  che- 
mischen Beizen  verschieden  verbalten.  Die  Herren  Wundt 
andScbelske  (Verhandlungen  des  naturhist-medicin.  Vereins 
aa  EUddelberg«  Ueber  die  chemischen  Muskelreize.  Von  Dr. 
Sehelske)^  suchen  zu  dem  Ende  nachzuweisen,  dass  erstens 
meine  Behauptung  nicht  richtig  sei,  dass  einzelne  Lösungen 
nur  in  eoncentrirtem  Zustande  erregend  auf  die  Nerven  wir- 
keOy  wfifarend  ue  selbst  in  ausserster  Verdünnung  vom  Muskel- 
qaerachnitt  noch  Zuckungen  hervorrufen,  und  dass  zweitens 
kein  chemis^er  Korper  existire,  der  nicht  entweder  gleichzeitig 
ein  Bm  for  beide  Organe  sei,  oder  den  Nerven  sowohl  als 
den  Muskel  ganz  unerregt  lasse. 

leb  werde  mich  bemühen,  diese  Widersprüche  so  viel  als 
möglich  an  losen,  wo  mir  dies  nicht  möglich  ist,  vermag  ich 
ntchto  Besseres  zu  thun,  als  die  Physiologen^  welche  diesem 
Qebiele  n&her  stehen,  einzuladen,  diese  Versuche  entweder  selbst 
ra  iviederkolen ,  oder  sie  sich  bei  mir  anzusehen,  indem  ich 
jeder  Zeit  mit  Vergnügen  bereit  bin,  Alles  ad  oculos  zu  wie- 
derhole. 


1)  8.  oben  8.  263. 
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§16  W.  Kubae: 

1.  Die  Wirkung  der  Salzsäure.  Der  erste  Yersoch,  wel- 
chen ich  angeführt  zum  Belege  für  meine  erste  Behauptung, 
besteht  darin,  dass  ich  einen  Nerven  in  sehr  verdünnte  Salz- 
säure eintauchte,  und  hierbei  keine  Zuckungen  in  den  Moak^b 
eintreten  sah.  Dieselbe  Säure  bewirkte  aber  nach  der  flüch- 
tigsten Berührung  mit  dem  Muskelquerschnitt  bei  directer  Rei- 
zung eine  kräftige  Zuckung. 

Die  Herren  Wundt  und  Schelske  scheinen  die  Richtig- 
keit dieses  Versuchs  zuzugeben,  sie  behaupten  aber,  dass  die 
Salzsäure  in  grosser  Verdünnung  auch  auf  den  Nerven  «re- 
gend wirke,  wenn  man  sie  vorher  mit  Muskelstückchen  dige- 
rirt  habe.  Unglücklicher  Weise  fehlt  dieser  Angabe  Alles,  was 
nüthig  ist,  um  sie  controlirbar  zu  machen,  denn  es  ist  niefat 
nur  nicht  angegeben,  wie  verdünnt  die  Salzsäure  gewesen  sei, 
sondern  zweitens  auch  nicht,  wie  lange  die  Digestion  init  der 
Muskelsubstanz  fortgesetzt  werden  müsse,  um  eine  wiiksane 
Lösung  zu  erhalten.  Diesem  Umstände  muss  ich  es  zuschrei- 
ben, dass  es  mir  unmöglich  war,  den  Versuch  zu  beetätigeo. 
Ich  nahm  Salzsäure  von  5  bis  1  pro  Mille,  digerirte  sie  mit 
klein  geschnittenen  frischen  Froschmuskeln  1 — 24  Stunden  laog, 
filtrirte,  und  tauchte  den  Nerven  höchst  erregbarer  Nervmus- 
kelpräparate hinein.  Niemals  sah  ich  hiernach  Zuckungen  em* 
treten,  der  Nerv  starb  in  dem  Gebräu  allmählig  ab,  ohne  je 
in  den  erregten  Zustand  zu  gerathen.  Zu  allen  Versucben 
wurde  eine  Mischung  von  1  Theil  Muskeln  und  10  Tfaeilen 
Säure  benutzt.  Temperatur  15°  C.  Ebenso  erfolglos  waren 
zahlreiche  andere  Versuche,  bei  welchen  die  grössten  Va- 
riationen in  der  relativen  Menge  der  Säure  und  der  Fleisch- 
stückchen vorgenommen  wurden. 

Ich  kann  nicht  annehmen,  dass  irgend  eine  grobe  Täuschang 
der  Behauptung  der  Herren  Wundt  und  Schelske  zu  Orunde 
liege,  sondern  ich  muss  die  Erfolglosigkeit  meiner  Bemühangen 
lediglich  ihrer  unvollkommenen  Mittheilung  der  Thatsache 
Schuld  geben,  und  ich  sehe  deshalb  ganz  von  der  Richtigkeit 
ihrer  Beobachtung  ab.  Soll  der  Versuch  aber  irgend  einen 
Sinn  haben,  so  muss  er  darthun,  dass  bei  der  directen  Reizung 
der  Muskeln  mit  verdünnter  Salzsäure,   eine  Lösung  entstehe, 
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welche  nielit  die  eontracüle  Snbstaiis,  «oiidem  die  intramaeeiH 
]aren  Narren  errege.  FGr  Jedeo,  der  die  motnopt— e  Zookmig 
eines  Sartoriiis  nach  der  flSchtigeten  Berabnmg  eeiiiee  Qoer- 
scbnftte  mit  lOOOfftch  verdünnter  Salzsfinre  einmal  gesehen,  yfu4 
diese  Aoslegang  gewies  wenig  Einladendes  haben,  denn  wie 
soll  man  sich  denken,  dass  im  AngenUidce  der  Berflbrang  eines 
minimalen  Theilee  der  Moekelmasee  mit  dem  Spiegel  dbr  Flfis- 
stgkeit  eine  neue  Lösung  zn  Stande  komme,  die  ihrerseits  erel 
beftbigt  wSre,  erregend  auf  die  intramnseolaren  Nerreo  za 
wirken.  Lftsst  man  flemer  die  Irritabiliiätsfrage  der  Moskela 
gfinzHeb  ans  dem  Spiele^  so  kommt  man  mit  den  Herren 
Wnndtnnd  Schelske  anf  die  nicht  minder  ungereimte  Yor- 
stellnng,  dass  also  die  erregende  Flüssigkeit  als  solche  gar 
nicht  auf  den  Muskel  wirke,  sondern  erst,  nachdem  sie  mit  der 
cöDfractilen  Substanz  eine  zweite,  verechieditne,  und  nunmehr 
erst  wirksame  Mischung  eingegangen  sei.  Wenn  man  sich  be*> 
m€bt  die  Dinge  möglichst  schief  anzusehen,  so  könnte  man 
wohl  auf  derartige  Ideen  kommen,  in  dem  Falle,  dass  der  Mus- 
kel erst  nach  Jfingerer  Berührung  mit  der  verdünnten  S&ure 
zackte.  Die  Thatsache  ist  aber,  wie  gesagt,  anders.  Der  Mus- 
kel zuckt  augenblicklich^  so  wie  sein  Querschnitt  von  der  Säure 
benetzt  wird. 

Von  neuem  muss  ich  darum  wieder  betonen,  dass  Sabföäure 
nur  in  coneentrirtem  Zustande  ein  Nervenreiz  ist,  während  sie 
noch  in  lOOMacher  Verdünnung  erregend  auf  den  Muskel  wirkt. 
Verdufinte  Salzsäure  mit  Muskelsubstanz  digerirt  ist  ein  ganz 
anderer  Körper,  oder  welcher  Chemiker  würde  sich  erlauben, 
eine  Syntoninlösung  für  Salzsäure  zu  erklären? 

Ausser  der  eben  erwähnten  Angabe  über  die  physiologische 
Wirkung  der  Salzsäure  führen  die  Herren  W  u  n  d  t  und  S  ch  elske 
noch  eine  Anzahl  anderer  Säuren  auf.  Bei  keiner  bemerken 
sie  etwas  ober  die  Concentration,  denn  nur  bei  der  Salpetersäure 
and  der  Chromsäure  reden  sie  von  einem  concentrirten  und 
verdfinnten  Zustande,  woraus  allein  man  keine  Andeutung  über 
den  wahren  Procentgehalt  entnehmen  kann.  Um  so  mehr  fühle 
ich  mich  verpflichtet,  meine  Versuche  in  dieser  Richtung  weiter 
auszudehnen,  als  es  bisher  geschehen,  zugleich  in  der  Ueber- 
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Mognng,  das«  es  endlich  Zeit  sein  dürfte,  den  chemieoben  Bm^ 
Tenmohen  ihren  Fiats  in  der  Physiologie  eiozorftnmen. 

2,  Salpetere&ore.  Nach  den  Versuchen  von  Bcl[hard 
«od  meinen  früheren  Beobachtungen  wirkt  diese  SAnre  nicht 
m  grosser  Yerdünnnng  auf  den  Nerven.  Mit  einiger  Sicher- 
heit erh&lt  man  nur  Zuckungen,  wenn  der  Nerv  des  strompru- 
fenden  Froschschenkels  in  eine  Säure  von  15pCt.  eingetaucht 
wird.  Ich  habe  mich  jedoch  neuerdings  überzeugt,  dass  es  an 
hinreichend  erregbaren  Präparaten  (im  Winter)  auch  mit  Sal- 
petersäure von  10—7  und  sogar  6  und  5pCt.  gelingt^  vom 
Querschnitt  des  Nerven  aus,  namentlich  nach  längerer  Berüh- 
rung, Zuckungen  hervorzubringen.  Die  bis  auf  4pOt.  ver» 
dfinnte  Säure  erwies  sich  für  alle  Theile  des  Ischiadiciia  un* 
wirksam.  Der  Versuch  wurde  an  vier  verschiedenen  Fröschen 
wiederholt,  also  an  8  Präparaten,  von  denen  6  auf  den  Reis 
dee  eigenen  Nervenstromes  zuckten.  Viel  weniger  gelingt  es 
mit  noch  verdünnteren  Säuren  Contractionen  hervoraurulefi« 
Ausnahmslos  aber  zuckt  jeder  Sartorius  vom  Frosch  hei  Be- 
rührung seines  Querschnitts  mit  NO'  von  0^5pGt,  und  aqeh 
mit  NO^  von  0,2 pGt.  bleibt  die  Zuckung  fast  nie  aus. 

In  der  Angabe  der  Herren  Wundt  und  Schelske,  dass 
NO'  in  grosser  Verdünnung  sowohl  auf  den  Nerven  aia  aaf 
den  Muskel  wirke,  ist  also  die  Hauptsache  —  die  OiflBsienz 
Ton  60  und  2  pro  Mille  —  übersehen. 

3.  Ghromsäure.  Neuere  Beobachtungen  über  die  Wir- 
kung der  Chromsäure  haben  mir  gezeigt,  dass  es  enl^geges 
meiner  früheren  Angabe,  welche  sich  nur  auf  eine  kleine  Zahl 
von  Versuchen  stützte,  nicht  selten  gelingt,  durch  EintancfaeB 
des  Nerven  in  Chromsäure  Zuckungen  in  den  dazu  gehörigen 
Muskeln  zu  bewirken.  Die  äusserste  Grenze  der  VerdÜBamig 
scheint  bei  5  pCt.  zu  liegen ,  mit  verdünnteren  Lösungen  ver« 
mochte  ich  keine  Zuckungen  vom  Nerven  aus  hervoranrnfea^ 
Vom  Muskelquerschnitt  aus  entsteht  ausnahmslos  Zoekung, 
durch  Cr  O'  von  O^öpCt.  Verdünntere  Lösungen  wirken  nicht 
mehr.  Bei  der  Reizung  vom  Nerven  aus  stirbt  der  Nerr,  mi- 
mentlich  in  concentrirten  Lösungen,  zuweilen  raech  ah,  ohne 
vorhergehende  Zuckung. 
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4.  EBftigUove.  Aa  dir  Lvft  lerikMeiw  tnjwtnUWirte 
BMigilni»  etMogiB  bei  Bfiribfiuig  wt  dorn  Qn^ifw^tt  d«i 
Narren  ia  der  Eegel  eine  schwache  Znckang.  Deüfllhe  vqrdfl 
tMsb  ia  emttlDaD  Fftllia  beobM^tet;  mil  1  Tb.  der  fe«l«i  Stare 
mmd  1  Tk  WMeer.  IMe  etfirker  vitedunale  Sfum  wirkte  ikiM 
■■•  etregtipd  auf  den  Nerven,  obwohl  der0eU>e  «ehr  m^  ^am 
abelarb.  Vom  Moikelqmeeachiiitt  ane  erseqgt  4ii  Sftore  in  aUea 
OoaeeiitralioDagrMlen  bia  la  eiaetn  QehaÜe  von  6pCt  aaenablifl- 
loa  Zaeimsg»  üwigi&ore  roa  5pCt.  wirkt  nicbt  immer  aioher» 
)a«|Mh  iMikt  der  Mnakei  stark,  waoo  eeiii  QaeiBehoitt  den 
DiiiipiBa  der  coase^rvten  Saure  aasgesetet  wird. 

Die  ^ackna^an  rom  Nm^vea  ans  haben  di«  Hfrveit  W«ndi 
aad  Bekalake  nicht  gesehen.  Vielleicht  waren  dieselben  ^u 
schwach»  so  daaa  aie  eie  deshalb  übersahen,  oder  Mfih  ihi^ti 
Stare  «Hur  nicht  coneenirirt  genug.  Die  Zuckung  vom  Mofkei 
aas  oeonea  die  Herren  Wnndt  and  ScheUke  keine ZuckH^g» 
eine  naehbaltige  Raozelung.  Am  läartprioe  gebeo 
aaehbshtgen  Runselong,  bei  voreicbtiger  Serehrupg  ml 
den  D&np^  der  Essigsänre  stets  eineeine  etoeseod^  Zmi^nur 
guk  wm^mL  Daffir,  dass  die  Herren  Wandt  and  jäebelske  die 
Zaeknngep  nadi  Berührang  des  Moskelqaers^bfiHts  mit  ver^ 
dinnler  JiesigBtare  nicht  gesehen,  steht  mir  im  Aegenbücke 
kcÜM  firklfiraog  zu  Gebote. 

b.  Oxaie&are.  Wie  ich  schon  früher  angegeben,  wirkt 
dieee  Slare  ron  allen  am  wenigsten  sicher»  £s  bedurfte  darum 
«oer  sehr  grossen  Versuchsreihe,  um  den  Procentgeioit  der 
Losungen  annfihemd  zu  bestimmen ,  welche  erregend  auf  jMefv 
oai  Mdskel  wirken.  Aus  diesem  Grande  sind  die  folgenden 
Angaben  aicki  als  ganz  genau  za  betrachten.  Die  Zuckungen 
wem  Narren  aas  sah  ick  nur  eintreten  bei  Lösungen,  welche  Aber 
lO^t  der  Sinre  enthielten,  wogegen  Zuckungen >  vom  Muskai- 
qaeraefanitt  aas  gesehen  wurden  beim  Benetzen  mit  wft^srigen 
LOsvflgea  von  0,5  und  0,4  pCt. 

%.  Weins&are  bewirkt  regelmäBsig  Zuckung  Fom  Nerven 
ans  in  Losungen,  die  nicht  verdünnter  sind  als  20pCt.,  aber 
aocb  I^ungen  von  lOpCt.  können  mitunter  vom  Nervenquer- 
achnitt  ans  erregend  wirken.    Verdünntere  LOtSungem  eind  gaQK 
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Ittwytrfcsteu  und  imira  nor  boek'  W^direeter 
«0  Ton  IOpGt^5pOt  ab  bi«  Ij^  --B«i  O^pCt  »I  ^evSrr^ 
folg  maichen 

'  7.  MilehsAiire*  'Mefanen  ftrükerea  Akigaboi  iberdid  Wiiy 
kMg  dieaeir  Sftttr«  habe  icb  nieUb  Nenec^  hinaunflgM,  da  i» 
dar  JiMigBten  Zeit  angaitellte  VecaiMbe  die  ediOD  pyUioiiitB 
Btaaltate  nur  beatittjgt  haben«  Wem  die  HerreD  Wand t  asd 
Sehelake  angeben,  daaa  di^  Mtfefae&ure  «owobl  vom  Nerven 
1^  vom  Modsel  äias  Zndcongen  errege^  ao.gilt  diea  aor  Sai^ 
iiaen  gaoa  beatünrntoB  Qoaeentrakionsgrad^ida,  wie  teh^ea6ig^ 
die  gana  coneettli4rte  Siare  nnr  bei  indireoAery  nicht  bei  ^-> 
feeter  Btdaoug  wiriit,  wünrend  «agehehrt  die  mi^^tta  gleidien 
Volom  Waaser  Terdfinnte  SXnre  när  ▼om  Moakelqaeraehiatt» 
sieht  vMi  NeiYen  ans  Contraelioaen  herFÖrn^ 

%i  G%rba&iire  wirkt  nach  den  Harren  Wandt  uad 
8«helBke  nieht  erregend,  weder  aof  den  Nerven  oodi  aal 
dMi  11  neket.  Die  Beobaehtnng  iat  voUkommea  riohtig  and  lob 
kiMn  sie  nach  vielen  Versnoben  ffir  alle  Xkmpenti'arinnigiade 
der  witterigea- L6aang  beet&ügen. ')  •>, 

AHe  neoM^  BeobaditQngeo  bUben  saoh  den  YodMigdiflft« 
den  al0e>  beaiftligty  daes  die  Sftore«  sar  tn:coiiaefitnrteni  Za- 
aüoide  ▼M'den  meloriechen  Nervea  ans  wirken,  wtiurend  Sia 
in  verdfinntem  Znstande  unwirksam,  siad^^  wo  sie  ala  Sibr  enerr 
giseke  direele  Muskekeixe  beiraehtel  werdea  mässeB.  Den 
Wertfe  der  Sinwendnngen'  der  Herren  Wandt  und  Sebeiake 
aMg  darom  Jeder  selbst  ermessea,  der  den  flisg^notaad  aaa 
«igener  Ansdiaonag  kennt. 

•  In  Bea^g'Bof  die  Wirkong  der  Alkalien  sebuiwn  dieHeiMa 
W-nadt  and  Schal  ske  mit  «ir  ibereimaBf titnmea,  obwcUeia 
aaeb  hier  keine  genaoeren  Beobachtongea  über  denOanoentBa<' 
tionsgrad  aageetettt  an  habea  sdieinen.  Das  Letatere  iat  übri- 
gens Ar  ^  Wirimg  dee  KalTe  nnd  des  Nahens  tttadec 
wichtig»  als  bei  den  Sfinren,  da  hier  Helrv- und  Muskel,  wüeicb 
Mfaoo  früher  angegeben,  aiab  gieiofa  veehaltea.    Ganaaodera 


'     1)  Haob  Iftbgerem  Blntaüobsn  des  ganseo  Sartoriti»  eötstebea  j^ 
üa^  stfbwaähe  Zadratigen. 


Digitized  by 


Google 


Cebar  die  ohttstadie   Btisuif  •  im  MoAfthi  mi4  N«rT«ii  v.  i.  w.  821 


hihtinilMi,  b^  kinser  AmAttniDg  «eioar  DXmpIs  wirii«  te^ 
Mibe  w«der  auf  d€tt  Harrte  oocb  auf  den  Mnakel)  sobald  ab«r 
dar  Nerr  anssvIroekBen  begiati»,  soUe*  et  Ziiokiiii§en  henriov*- 
vaÜMi,  bai  dbealer  Berttmoig  mit  deoi  liaalsei  hiagegea  mir 
etee  naeyiahige  BwaaUmog  eraeagaB,  «nw  BigeflAbGmKdikeit) 
wakte  dia  eanttmaile  Sabetana  nit  der  Haat  oad  dein  Blöde* 
gyacba  tbeiie.  Im  Widavapraehe  mit  dieeeo  AenaeerangeiH 
aoeh  mätst  abet  aaeh  im  Widen^mebe  mk  meinen  Aagabaa 
iber  ii»  Wirkm^  dea  AaMBiooiaki,  behaaftet  feraer  Fnnke.^ 
daea  dBeaer  Körper  ebeaeo^obl  em  fteia  ffir  den  Hwfa  sei, 
wie'lnr  den  MaakeL  Da  Fonke  acioe  fiaoläuüitangai  aoa 
Oayaehmiie  aisee.  liaigmfea  Yartrage  in  der  Kdaigl.  edeha.  G^ 
aoBsc^ialt  der  Wkeeaeebalbin  gemacbt,  nad  bei  dieeer  Gel^n« 
Mt  gieieb  im  Yorans  eine  lebhafte  FroteetaÜon  gegaa  meina 
»eggfliidaBg  der  LrrüabiMtiUiilehrd  erlaaeen  hat^  aa  wird  man  ea 
■tollt  antnUig  fiadan^  weali  nb  laer  aaefihrlicher  anf  dia  Yer« 
aoeiia  aüt  dam  AmsBoniak  zorüökkiamme. 

Funke  badieat  «Mi  da^  folganden  Yerfefareba,  nm  Zneka»^ 
gea  mit  dem  Aauicniiäk  vom  Neiden  ans  anr  Aaeehaam^  a« 
tf^igen*  Er  belsstigt  den  stromprüfendsn  Freeebeebenkäi  m 
den  Zaben,  eo  dass  derUntersehmikei  naeb  aweimaUi^r  ttt^ 
wMdiger  ^epiag  im  Fase  aeakreebt  hetaUiin|^  Wenn  man 
nao  ctoa  wait  einen  Qnetaöfanitt  Teia4beden  filerren  in  AmaM>* 
idaMCasig^wt  matanebt,  sa  a^U  bet  erregbiven  Pciparaitea  eine 
laaaiie  Zoebnag  erfolgen  nnd  bieranf  soll  der  Sehank^  naeb 
dmn  BiflbHiehra  emerUhigeveaLNerFenstr^eke,  darob  tetanieeba 
CaMteaetJan  langsam  aas  der  senkraditoa  LageJn  eine  aoAere 
aiiiiaag  geraden,  wobei  er  aiöb  naier  eineia  Wiali^l  ¥Ob  M 
kia  40^  aiririebtet  flbens6 langsam  eoU  derfiebeakel  aaohbei* 
triadar  aar  serioaebtea  Lage  carfid[kebrin.  Die  ErUieang; 
^iMUbe  ieb  dieaer  Wkksng  des  Ammoniate  vom  Nerven  aus 
n  gebao  TSvaaebl»  lodeia  aeh  annidim)  dasS  die  Däas^fe  dea 
diaeei  ab£  düs  Bfaakeln  dar  Primate   gawirki 


1}  Ü.  Pnake,  B^Hdiie  der  metb.  phyg.  CHuMe  der  kdnlgl.  Stclrd. 
OmnDofh   d.  Wlsssatdiaften.  1869.  -la 
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hAtten,  verwirft  Fnnke,  ersleiiB  weil  er  den$eUben  Erfolg  m^ 
hMt,  wenn  er  die  AmmoniakdäBipfe  von  dem  Scbeokcil  gßtm 
absperrte,  und  zweitens  weil  die  Aufrichtung  dea  Boheokila 
nicht  eintrat,  wenn  er  die  Dämpfb  direet  aaf  das  PvftpMmt  eim^ 
wiricen  lieae,  ohne  den  Nerven  in  die  Flnseigkeit  euüsteuebli* 

Im  Gegensatze  hierzu  habe  ich  in  meiner  ersten  Mitthsilpng 
die  Angabe  Eckhardts  bestätigt,  dass  das  Ammoaiak  ni^ 
erregend  anf  den  Nerven  wirke,  und  da  ich  gleiiskseitig  dsn 
ansserordentlichen  Einfluss  des  dampfförmigen  Ammoniaks  wd 
den  Muskel  bei  directer  Reizung  kennen  lernte,  so  war  ich 
vollkommen  im  Rechte,  wenn  ich  die  früheren  Resultate  H «m» 
boldt's  auf  diesen  Umstand  zurückzuführen  suchte, 
ersieht  aus  Uumboldt's  Untersuohnngeo  leider  B&shfc  , 
mit  welchen  Präparaten  er  experimentirte ,  es  ist  abar 
wahrscheinlich,  dass  er  sich  des  zu  jener  Zeit  üblichen  gpdv^f- 
nisehen  Präparats  bediente,  für  welches  die  von  mir  veranatita 
Erklärungsweise,  wie  mir  eigens  dazu  angestellte  Yeroacfc» 
lehrten,  allerdings  sehr  plausibel  erscheint.  Wenn  Fank» 
neuerdings  versichert,  dass  seine  früheren  Versuche  anssebli^es- 
licb  am  Unterschenkel  mit  dem  daran  hängenden  Nervttl  M« 
gestellt  worden  seien,  so  wird  er  doch  damit  auch  oiflilt 
läugnen  können,  dass  er  früher  wenigstens  die  Muskala  niikft 
vor  der  Einwirkung  des  flüchtigen  Ammoniaks  gesehüM  halMf 
und  insofern  passt  meine  Deutung  seiner  Versuche  iflHnev  dooIl 

Im  Augenblicke  jedoch  handelt  es  sich  hierum  niobi  otthr, 
denn  Funke  behauptet  jetzt,  dass  die  Contractionen  dochei»- 
treten,  wenn  auch  keine  Ammoniakdämpfe  an  die  Moakelfi  §($" 
langten.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  bei  der  Besohrelkvag, 
welche  Funke  giebt,  recht  lebhaft  an  das  Bild  erinnert  imrd», 
das  mir  nach  seiner  Methode  befestigte  Präparate  bei  direder 
Reizung  mit  Ammoniak  oft  geboten  hatten.  Obgleich  mir  doreli 
die  vielfache  Wiederholung  und  Demonstrirung  meiner  Ver» 
suche  die  Vortheile  jener  Lage  des  Froschschenkek  aoeh  frü- 
her nicht  entgangen  sind,  so  halte  ich  mich  doch  für  verpttch* 
tet,  hier  nun  auch  die  Experimente  anzuführen,  welche  ich 
neuerdings  nach  der  Mittheilung  der  Funke'sohen  Veraache 
angestellt  habe. 
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Wi»  ioh  Mfa»  Mhm  «bgegeb^o,  iat  die  aii«oto  Ber^«^ 
dar  AvnOaMBdiinpla  ni«  d«  grpMea  Motkeln  da«  Untar* 
aahaiihffb  wapii  ihvar  diokan  Aponeqroaan  wenigar  su  forah* 
ta^  M>  daw  aian  die  UtiwirkaiMEPkait  das  Amnoniaka  baiio  ßift- 
«Mokao  daa  Meffran  aMafa  «llanfaUa  ohaa  waitare  Vorsicht  aa 
dam  atronpriiMida«  Sabankal  aaigao  köonte.  Aaoh  kieraof 
mmm  iak  saak  havla  baharraa,  dam  aa  durfte  aobwer  a^D, 
aase  Zotkamg  im  dam  abgaaekBittaBen  Uoterscbankel  oder  in 
dam  iaaMrtca  Oaakrokiiamioa  lo  arkamfen,  wami  man  aaoh 
«tele  alle  Yoaatahi  den  Sokenkelaerveii  ein^h  in  NH'  tauobt, 
Wifd  dar  SakaokaL  aber  mit  den  Zabaa  in  der  von  Funke 
Waise  aQ^hdagt,  ao  wird  man  eine  Bewegung 
Binwirkiing  der  Dimpfe  viel  aber  bemerken^ 
waä  die  aavaan  «od  nur  mit  sebr  dfinnam  Bindegewebe  über-' 
wmgmmB'Mmktütk  deaFoaaaB  aliein  acboa  einen  bemerkenawar* 
ÜMD  fimiaaa  aif  die  Lage  des  hSngenden  Unterschenkels  aoa^ 
ikao^  woYQD  maa  sich  dnreh  directes  scb waches  elektriscbea 
Taaafdairaii  daa  Fsaaes  sehr  leicht  überseugen  kann*  Wenn 
Fttftka  aber  bahaaptet»  daaa  ein  solches  Präparat  »^const an  t^^ 
baHi  Biaisackrn  das  Neryen  in  Ammoniak  den  von  ihm  be- 
aefariabaaao  Tetaans  Mige,  so  moss  ich  ihm  trotzdem  und  aile- 
dam  wideiapaaehen*  Die  Erscheinung  tritt  bisweilen  ein^ 
darehaaa  akar  nicht  immer,  und  zwar  tritt  sie  eben  so  leicht 
^n,  waoD  der  Nerv  im  Knie  abgeschnitten  ist,  am  besten, 
wen»  daa  Oalftaa  mit  Ammoniak  längere  Zeit  unter  dem  Prä- 
parat Blakwi  bleibt,  oder  wenn  noan  einen  damit  benetzten 
8ohwaai  aahe  an  die  Fussmusculatur  hält.  Ich  glaube  aus 
dar  DarataUang  der  Funke 'sehen  Versuche  entnehmen  zu 
d&rfen,  dasa  er  trotz  meiner  Warnung  vor  der  Flüchtigkeit  des 
AaanoDiaka  daanoch  die  Versuche  in  nicht  unbeträchtlicher  An- 
aaU  ohne  Abaperrong  der  Muskeln  vor  den  Dämpfen  anstellte, 
aad  nur  ao  wird  mir  seine  Behauptung  erklärlich ,  obgleich  er 
vofli  Gluck  begünstigt  gewesen  zu  sein  scheint.  An- 
achcint  er  aber  jedoch  nicht  sehr  glücklich  gewesen 
im  aaia,  als  er  versnchte,  die  Streckung  und  Aufrichtung  des 
Sckankeia  ohne  direetea  Eintauchen  des  Nerven  zu  erzeugen. 
leb  ramaihe,   ^laa  dies  in  mehreren  seiner  Versuche  darin 
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seinen  Grund  hatte,  daes  er  den  Nerven  a«f  die  AvssettMle 
des  Glases  leitete,  wo  er  denselben  fest  ankl#b4e.  Wie 
Fnnke  selbst  zngestebt,  ist  die  Kraftentwicklm^  bei  dteMiii 
Tetanns  ausserordentlich  gering,  und  ich  selbst  kano  hinci^li* 
gen,  dass  die  Aufrichtung  des  Schenkels  durch  Ankleben  4m 
Nerven  an  einen  festen  Körper  leicht  zu  verhindern  ist* 

Es  lohnt  sich  kaum  der  Mühe,  bei  diesen  Versoehen  langer 
stehen  zu  bleiben ,  da  es  hier  auf  eine  durchaus  ezACte  Form 
derselben  ankommt,  ohne  welche  eine  bündige  AufklSmng  gans 
unmöglich  ist.  Ich  gehe  deshalb  sogleich  zu  den  Versuebeo 
über,  die  mit  der  Vorsicht  angestellt  werden,  daes  keine  Ana- 
moniakd&mpfe  die  contractile  Substanz,  den  Muskel  selbit  er- 
reichen konnten.  Funke  giebt  an,  dass  die  Erscheinung  in 
diesem  Falle  ganz  dieselbe  sei ,  und  überlfisst  es  dem  LeMr, 
bei  der  Kurze  seiner  Angaben  auf  guten  Glauben  anzuoelmeB, 
dass  er  die  Muskeln  wirklich  absolut  geschützt  habe.  leb 
nehme  mir  die  Freiheit  dies  nicht  zu  glauben,  und  «war  nur 
deshalb  nicht,  weil  Funke  gar  kein  Kriterium  angegeben, 
durch  welches  er  sich  davon  überzeugte.  Da  wir  nicht  wiasen, 
ob  er  selbst  hierüber  vollkommen  gewiss  war,  wie  viel  wm- 
ger  wird  er  beanspruchen  können,  dass  wir  uns  mit  seiner  An- 
gabe beruhigen,  um  so  weniger,  als  er  nicht  einmal  hinsufSgt, 
wie  er  es  denn  eigentlich  angefangen,  den  Nerven  allein  nit 
dem  Ammoniak  in  Berührung  zu  bringen. 

Niemand,  der  dem  Gange  der  streitigen  Frage  g^olgt  iat, 
kann  bezweifeln,  dass  hierin  das  einzig  Entscheideode  liegt, 
dass  alle  anderen  Argumente  diesem  Umstände  gegenfibar  ftet 
ohne  alle  Bedeutung  sind.  Und  hier  gerade  beginnt  Fenke 
wortkarg  zu  werden! 

Meine  Versuche  sind  in  folgender  Weise  ausgef&brt  Der 
stromprüfende  Froschschenkel  befand  sich  innerhalb  einer  ge- 
räumigen Glasglocke,  welche  mittelst  ihres  mit  Fett  bestridie- 
nen  Randes  luftdicht  auf  eine  mattgeschliffene  Glastafel  aQ%e- 
setzt  werden  konnte.  Die  Glastafel  war  in  zwei  Hälften  ge- 
schieden, welche  durch  ihre  ebenfalls  mit  Fett  bestrichenen 
Ränder  luftdicht  an  einander  geschoben  werden  konnten.  Zun 
Durchtritt  des  Nerven  waren  ferner  die  Ränder  der  GlaspUttan 
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)MilUm«l8rttif^  Aimpbakt  yersebeiv  Vor  AQStdlyng  des 
Voi0Hft>H  WBi4e  die  hierduroh  bekn  AiiaiaAoderschieben  der 
GlMpUfte^  febUdele  kreifföraüne  Oefinong  fest  mit  Sdiweiiie^ 
T^rec^loaeea,  daoQ  die  Platten  eaiift  aaa  eioander  ge^- 
«Ad  ntn  der  Nerv  mit  Yoraii^t  in  den  einen  Aueschoitt 
bioeiogedrOckt.  Doceh  Ansebieben  der  anderen  Platte  gelang 
^  jdaiu»  leiebt,  o)uie  Beecbfidigong  des  Nerven  den  nnisculöseD 
TJb^i  dee  Präparate  in  einen  voUkonamen  geireni^ten  Baum 
von  4mb  übrigen  centralen  Nervenende  zr  versetsen.  Dei^ 
Schenkel  selbst  wurde  npt  Hülfe  eines  die  Kiemmpincette  tra* 
gendeo  Stotivea  in  der  von  Funke  ang^ebeuen  Weise  auf- 
gdiSogt,  und  zwar  in  einer  solcben  Höhe,  dass  der  in  der 
Ql^BgloAe  süigleich  befindliche  Theii  des  Nerven  nicht  gespannt 
wordOy  80  4a8S  keine  Behinderung  der  Bewegung  eintreten 
kowle«  Um  jede  etwaige  Lagenveränderuug  des  Schenkels 
gOQiMi  beobachte^  zu  können,  stiess  ich  ferner  durch  die  seh- 
Bi^so  Mi^eaea  des  Kniegelenks  eine  lange  Insectennadel,  deren 
Spftae  bei  jeder  Bewegung  des  Schenkels  vor  einer  Millimeter- 
theünog  frei  aof-  und  niederstieg.  Mit  Hülfe  dieser  Vorrich* 
t«og  gdaog  es  mir  nun  vollständig,  den  Schenkel  vor  jeder 
Berübrong  mit  den  Ammoniakdämpfen  zu  bewahren,  wovon  ich 
mich  dnrcb  einen  an  demselben  Stativ  so  dicht  als  möglich 
neben  dem  Präparat  angekitteten  und  in  Salzsäure  getauchten 
Gleeetab  fiberseugte.  Ausserdem  überzeugte  ich  mich,  dass  die 
Brr^barkeit  des  Nerven  durch  die  Umgebung  mit  Fett  an  der 
SieUe  aeinea  Durchtritts  zwischen  den  Glasplatten  nicht  abge- 
noBMBnffi  hatte.  Dasselbe  Minimum  der  elektrischen  Reizung, 
das  vor  dem  Zusammenschieben  der  Glasplatten  zur  Erzeugung 
TOB  Zoekvngen  genügte,  reichte  auch  hinterher  noch  aus,  und 
ebeoap  traten  regelmässig  Zuckungen  im  Schenkel  ein,  wenn 
icii  irgesd  einen  erregend  wirkenden  chemischen  Körper,  Kali, 
NO,.  Na  Gl  oder  concentrirtes  Glycerin  auf  den  draussen  be- 
findlicbep  Nerven  einwirken  Hess.  Der  ganze  Apparat  ruhte 
auf  eimiii  gewöhnlichen  Dreifusse,  in  dessen 'Mitte  der  Nerv 
senkred^  herabhing.  Ich  habe  den  Nerven  nun  den 
Däffi^n  d^  Ammoniaks  ausgesetzt,   ihn   mit   seinem   Quer- 
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M;hfiitte  ttlleid,  öder  atioh  in  grösserer  Ausdehfittttg 
laugdam  in  verdünntes  and  gans  concentrirtes  NB* 
aber  niemals  danach  eine  Zockang,  noch  w^ger  Tfftaua^ 
in  dem  Schenkel  eintreten  sehen.  Die  Nadel  blieb  in  Mm 
Versnehen  rahig  auf  dem  Punkte  der  Seala  stehen,  "wo  eie  bM 
vor  der  Behandlung  des  Nerven  mit  dem  Mittel  be^Md.  Kvtt 
das  Ammoniak  ruft,  wenn  es  auf  den  Nerven  allein  wirkif, 
keine  Zuckung  und  überhaupt  keine  MuskelcontraotioiiCB 
hervor.  Alle  diese  Versuche  wurden  so  lange  förtgesetst,  bla 
der  direct  behandelte  Theil  des  Nerven  seine  Erregbai^eit  ftr 
mechanische  und  elektrische  Reize  völlig  eingebüsst  hatte. 

Ich  bin  bereit,  diesen  Versuch  an  jedem  beliebigen  Prosebe 
Jedermann  zu  zeigen  I 

Wenn  es  nach  diesen,  wie  mir  scheint,  vorwurfisfr^en  V«r^ 
suchen  überhaupt  nicht  mehr  zu  bezweifeln  ist,  dass  das  Attt- 
moniak  für  den  normalen  Nerven  kein  R^iz  ist^  wobei  idi  iMi 
Ueberfluss  noch  hinzufügen  kann,  dass  auch  der  undor^detaÜ- 
tene  Nerv,  der  mit  dem  Rückenmarke  noch  zusamm^hlngt, 
sich  darin  nicht  anders  verhält,  so  entsteht  nun  eine  aadere 
Frage,  ob  es  überhaupt  Veränderungen  in  dem  Nerven  gM>e, 
welche  ihn  befähigen,  durch  Berührung  mit  NH*  in  den  etfreg* 
ten  Zustand  überzugehen. 

Die  Herren  Wundt  und  Schelske  behaupten,  dass  der 
Nerv  durch  Vertrocknen  in  einen  solchen  Zustand  verfalle. 

Auch  hierüber  habe  ich  eine  grössere  Reihe  von  Veroncben 
angestellt,  welche  mich  indessen  zu  einem  ganz  anderen  Be* 
sultat  geführt  haben.  Ich  hing  je  zwei  Nervmuskelprfiparale 
von  demselben  Frosche  in  der  soeben  geschilderten  Weise  uler 
Glasglocken  auf,  benetzte  die  Wände  der  letzteren  inweikKg 
gehörig  mit  Wasser  und  Hess  die  Nerven  allein  in  die  freie 
Luft  hervorragen,  so  dass  sie  der  allmähligen  Anstrooknaiig 
unterlagen.  In  der  Regel  stellten  sich  hierauf  ziemlich  gleieb* 
zeitig  in  beiden  Schenkeln  nach  5  — 10  Minuten  ^diwadie 
Zuckungen  ein,  die  allmählig  in  immer  heftigere  Oonvniaiöiiea 
übergingen.  In  manchen  Fällen  sah  ich  aber  auch  die  Zwikm- 
gen  ausbleiben,  und  hier  konnte  ich  dann  sehr  schön  die  Be- 
obachtungen   von  Harless  bestätigen,   dass  oft  der  allerge* 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  diMÜflohe  Reftsuag  dtr  MAMceln  ond  Nenren  a.  i.  w.  827 


rfbgsto  üiUifciiiiwhi  Rtfs,  iai  Berifann  mil  Atm  Nadel,  od«r 
«Mb  Mr  «in»  BrsfMttomttg  d««  Tiiebes  fenfigte,  m  die  etgei»- 
tUfldfdieD  CotaTokiMi^ii  jMrvorzünifen.  Viele  derartige  Yer- 
endiüft -^MoneagleB  inich^  daee  xw<ei  Präparate  too  demeelben 
FMiaelw^  welche  anf  deaoselben  Tisdie  neben  einaiid^r  standen, 
eM  Uüeidityd]  dw  geMonten  EiedMinoogeD  Int  gleioh  ver- 
Inellenv  Ick  wartet«  dos  ab^  Ins  in  einem  der  Präparate  die 
entmi  SpoMs  der  Znekung  aaftraten^  and  näherte  dann  plötc- 
lich  dem  Nerven  des  aweiten  SchenkelA  ein  Qeföss  mit  Aaft- 
momklli^  weiches  ieh  so  datunter  setste^  dass  niehl  die  Fiässig- 
kaü,  soodern  nnr  die  I>Xm(tfe  in  danemder  Berübning  mit  dem 
Ner?e«  Miebeiii  Aisnahmsloe  blieben  die  Bewegungen  in  die- 
seln  YtSfBnd»  gans  ans,  während  das  andere  in  immer  stär- 
kere EmfeaQgen  verfleL  Worde  später  auch  jener  Nerv  mit 
NB*-Dfittplbei  behandelt,  so  borten  die  Zuckongen  fast  angen^ 
blieUich  abf.  Nicht  anders  fielen  die  Versuche  ans,  wenn  die 
NeihreB  gleieh  ifl  die  gseättigte  Ammoniakflüssigkeit  selbet  ein- 
getausfat  wtM-deh,  nioht  anders,  wenn  ich  sie  in  die  beliebig 
rit'dihiatfi  Lösung  senkte.  Ich  habe  ferner  dieselben  Versuche 
afigMeUl,   als  «dr  der  Zufall  solche  Präparate  zuführte,   in 

:d]a  Zaekungen  erst  durch  einen  bestimmbaren  äusseren 
eiMglen^  und  habe  auch  an  diesen  nur  gesehen,  dass 
NHF  die  Nerton  rasch  vernichtet,  ohne  Contraotionen  harvor- 
wanduk  Demtaach  kann  ich  nur  annehmen,  dass  die  Herren 
Wvndi  und  Sohelske  diejenigen  Zuckungen^  welche 
dareh  das  Vertrocknen  des  Nerven  an  und  für  sich 
eiilstehea^  fUr  eine  durch  das  NH'  bedingte  Brschei- 
aUDg  genommeu  haben.  Höchst  wahrscheinlich  beruht  ihre 
▲■gäbe  aof  diesem  Irrthum,  denn  sie  erwähnen  nichts,  woraus 
sich  entnehmen  liesse,  wie  sie  sich  gegen  diesen  Einwand  zu 
aohtttmii  aoöfaten,  der  bei  diesen  Versuchen  doch  als  die  ge- 
ftfavikbafta  Klippe  su  allererst  berücksichtigt  werden  muss. 
Die  Bemek-km^  von  Hatrless,  dass  das  NH^  fast  augenblick- 
yüdi  dia  dkireh  Austrocknen  des  Nerven  einmal  eingeleiteten 
BtifWegaagto  auflwbt,  findet  in  dem  Mitgetheilten  ihre  Bestäti- 
giuig*  *^  Die  fierreii  Wundt  und  Schelske  haben  hingegen 

ricWg  beobaichtet,   dass  die   Zuckungen   wiederkehren, 
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iRrenn  man  de&  Nerven  Midi  nadi  der  Beröfamig  iHt  dwiMH* 
Dämpfen  wieder  befeuchtet,  und  ihn  dann  tob  ne«Hn  mm? 
trocknen  läset  Hieraus  geht  zugleich  hervor,  dass  die  IHmpH 
des  NH'  bei  nicht  zu  langer  Einwirkung  keine  völlige  ZeiB^ 
rung  des  Nerven  herbeifuhren.  Die  Hemmung  der  Bewegnng 
muss  darum  anders  gedeutet  werden,  als  durch  das  bidier  ^er^ 
OHithete  rasche  Absterben  des  Nerven.  Vielleicht  li^  hierui 
zugleich  der  Schlüssel  zur  Erklärung  der  auffallenden  Unwirk'- 
samkeit  des  Ammoniaks  als  Nervenreiz. 

Beim  allmähligen  Vertrocknen  des  Nerven  an  der  Luft  gtki 
derselbe,  wie  gezeigt,  nicht  in  einen  Zustand  über,  in  w«lchMi 
er  für  NH'  erregbar  wird.  Es  schien  mir  von  Interesse,  aneli 
andere  Zustände  des  Nerven  hierauf  zu  prüfen,  und  idi  be- 
diente mich  zu  dem  Ende  zunächst  der  Steigerung  der  Erreg«- 
barkeit  an  der  negativen  Elektrode  des  eiektrotonischen  Ner- 
ven. Der  Nerv  des  stromprufenden  Froschschenkels  wurde 
wie  immer  durch  die  Glasplatten  gezogen,  und  nach  den  Vor- 
gange Pflüger 's  über  zwei  unpolarisirbare  Elektroden 
Constanten  Kette  gelegt.  Den  Strom  wählte  ich  zoerst 
gend,  constatirte  mittelst  einer  zweiten  Kette  und  dee  Rbao- 
chords  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  auf  der  myopolaren 
Strecke  und  tauchte  dann  eine  dicht  an  der  negativen  Elektrode 
geformte  Schlinge  des  Nerven  in  ganz  gesättigtes  NH*.  Amch 
hier  trat  nie  Zuckung  ein,  vielmehr  zeigte  sich  der  Nerv  aagaa- 
blicklich  vernichtet,  so  dass  erneuertes  Schliessen  der  star- 
ken, aus  8  Gro versehen  Elementen  bestehenden  conslan- 
ten  Kette  ganz  gleichgültig  für  die  Muskeln  blieb.  Der- 
selbe Versuch  wurde  an  anderen  Präparaten  später  auf  dier 
centropoiaren  Strecke  bei  aufsteigendem  Strome  angestellt,  gasa 
mit  demselben  Erfolge. 

Schliesslich  habe  ich  nnn  auch  noch  solche  Präparate  mi- 
tersucht, welche  nach  einfacher  Durchschneidung  des  Nerven 
in  Tetanus  verfielen,  wozu  die  kalte  Jahreszeit  him-eicliend 
Gelegenheit  bot.  Wie  jetzt  allgemein  bekannt,  findet  man  die- 
sen Zustand  bei  solchen  Fröschen,  welche  nach  längerem  Auf- 
enthalt in  der  Kälte  plötzlich  in  die  Zimmerwärme  gebracht 
werden.     Durchschneiduog   des  Nerven   ruft  bei   ihnen  einen 
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Jfnger  dflaernden  Tetanus  aller  Muskeln  henror>  naeh  dess^ 
Berohigiing  jeder  nene  Querschnitt  oder  Oberhaupt  jeder  belie- 
bige andere  Reiz  wieder  eine  ganze  Reihe  von  sturmischen  Be- 
w^ongen  attslöst.  Nach  der  Beruhigung  des  ersten  tetaiii- 
scben  Anfalls  ist  der  Nerr  so  erregbar,  dass  die  Präparate 
auf  jede  blosse  Berührung  mH  Zuckung  antworten,  und  an 
solchen  Präparaten  sieht  man  auch  regelmässig  die  Zuckung 
ohne  Metalle,  sowie  das  Zucken  auf  den  Reiz  des  eigenen 
Nenrenstromes  eintreten.  An  solchen  Präparaten  kann  man 
nun  in  der  That  bisweilen  Zuckungen  durch  Einwirkung  von 
•  NH»  auf  den  Nerven ,  und  zwar  auf  diesen  allein ,  eintreten 
sehen,  denn  es  ist  mir  mehrere  Male  vorgekommen ,  dass  solche 
Schenkel,  nachdem  der  erste  tetanische  Anfall  vorüber  war, 
bei  Berührung  des  Nervenquerscbnittes  mit  Ammoniak  von 
vielen  verschiedenen  Concentrationsgraden,  leise  Zuckungen  in 
den  Zehen,  mitunter  auch  Zuckungen  in  allen  Muskeln,  zeigten. 
In  sehr  vielen  Fällen  blieb  die  Erscheinung  aber  auch  aus, 
und  ausnahmslos  kann  man  den  einmal  im  Gange  befindlichen 
Tetanus,  einerlei,  ob  er  durch  Reizung  des  Querschnitts  mit 
dem  NH*  selbst,  oder  aus  sonst  irgend  einer  Ursache  entstan- 
den, durch  die  Einwirkung  der  NH»  Dämpfe  beruhigen,  ob- 
gleich er  dann  später  nicht  selten  von  neuem  wiederkehrt. 
Dass  Eintauchen  des  Nerven  in  concentrirtes  NH*  die  Convul- 
sionen  sofort  und  für  immer  aufhebt,  kann  nicht  auffallen,  da 
der  Nerr  sofort  vernichtet  wird. 

Das  letzterwähnte  Verhalten  des  Nerven  kann  nun  gewiss 
nicht  so  aufgeiasst  werden,  dass  dadurch  das  NH*  für  alle 
Male  «nm  Nervenreiz  zu  stempeln  sei,  denn  sonst  müssten  wir 
uns  bequemen,  alle  Sätze  der  Nervenphysiologie  einfach  um- 
zustossen.  Wollten  wir  nach  dem  Verbalten  an  und  für  sich 
tetanischer  Präparate  schliessen,  so  wäre  jede  Berührung,  auch 
Äe  mit  einem  Glasstabe,  jede  Benetzung  mit  irgend  welcher 
Flüssigkeit,  als  Nervenreiz  aufzufassen,  so  mussten  wir  nicht 
mehr  annehmen,  dass  ein  rascher  Querschnitt  oder  ein  Induc- 
tionsschlag,  sowie  Schliessung  und  OefFnung  der  Kette  einfache 
Zuckungen,  sondern  dauernden  Tetanus  erzeugen.    Bis  zu  einem 
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Pitt  UnwirkaiHwkeH  des  AmaKHiutk«,  ones  obemMcfa  00  am- 
g^pai^biitftaQ  Kdrpera«  kbrt  uns  auTa  Keae,  wiß  8«br  «iMAse 
VorrtrtUoipMi  üb#r  die  Reize  oocb  in  der  Kiodiiei^  sind.  WejMi 
ia  eiAem  AfH»ereo  Coinpeodiiigvi  der  Pbjwilogie  die  Mb#hi||kp- 
iejbe^'  Unwirkeamkeit  des  NH'  diur»ag  erklärt  wird,  dass  duA- 
selbe  besooden  scbwierig  die  NerveeUUlea  dorchdring^y  so  ist 
«s  wobl  erlanbt,  wsd  die  Unwirksamkeit  ?om  Qaerscbnitle 
a^s  npd  auf  die  fast  aagenblickHcbe  Verniehtang  des  Nenrep 
beim  Benetzen  des  natürlicbeo  Lfiogsscbnittes  nochnala  %n(-* 
»erksaiQ  zu  machen.  Ich  habe  einen  Nerven  mit  NQ'  benetzt 
^B4  glatcb  damnf  sein  centralae  Ende  mit  den  stfirksten  Indv»- 
tionsscblügen  vergeblich  tetanisirt,  am  die  Schenkelpinsk^Jn  aur 
Contractioa  ^a  bringea»  Wenn  das  NH'  von  der  Nasenschleim- 
bant,  von  der  i^oage  oder  von  Haotwundex»  »»mb  die  seneibabi 
Nerven  erregt»  so  spricbt  dies  eher  fiu*  difierente  peripberische 
fiodjippiirate  jener  Nerven,  als  fiir  seine  Eigeiwcbaf^  a)a  Ner- 
venreis. Jedoch  mag  hi^  gieicb  zog^ebep  werden,  dasa  wirk- 
lich die  empfindenden  Nerven  stamme  chemischen  Breiyea  ge- 
genaber  ein  anderes  Verhalten  zeigen,  als  die  motoriscbea, 
worüber  bei  einer  anderen  Gelegenheit  aosfShrlicb  berichtet 
w^rdsQ  soll. 

So  sehr  die  Herren  Wandt  und  Schetske  in  ihrer  An£^ 
faseang  über  die  Wirknng  des  NH'  aaf  die  Nerven  too  der 
owiaigen  abweif^hen,  ^ben  so  sehr  haben  sie  aigh  ancb  bemüht, 
meinen  Augßben  über  den  Einfloss  dieses  Körpers  auf  die  Mas  * 
kein  ao  widefsprecben.  0£fenbar  ist  es  den  Beobachtern  io  ifareos 
Eifer  aber  en%aagftn,  dass  sie  damit  selbst  gerade  den  Sats 
best&^gen,  welchen  sie  widerlegen  woUtea,  das  verschieden^ 
Verhatten  von  Nerv  und  Muskel  niünlich  g^en  denaelbea 
Körper.  Die  Herren  Wandt  und  Schelske  behaupten»  da« 
NH*  wirkt  wohl  auf  den  Nerven,  aber  gar  nicht  erregend  aaf 
den  MuskeL  Kann  pian  eine  grossere  Verschiedenheit  be* 
gebren? 

Ohne  mich  bei  diesem  psjchologisi^  nicht  nninteressanteia 
Zwischenfjull  weiter  aufzuhalten,  sei  es  mir  gestattet,  auch  auf 
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dM  Wirknng  de«  NH^  km  drecter  R^iastmg  «twas  nSlier  eiiitd- 
g«ben,  denn  ausser  den  Herren  Wundt  und  Schelske  ist 
ja  auch  noch  Herr  Fanke  su  gleielier  Zeit  isnfneden  ^a  steilen. 
Dia  emter^i  experimenftirten  Mf^hrscheinlich  nicht  an  dem  8ar- 
tofins,  wie  ich  Torgesehlagen,  sondern  am  Gastroknemins  «nd 
dem  TibiaiiS)  wenigstens  erwAhnen  sie  ihrer  Beobachtungen  am 
Sartorios  nar  gans  beil&oig.  leb  braoehe  nicht  von  neoem 
nl  den  nnsweekoiSesigen  Ban  der  erstgenannten  Muskeln  anf- 
nerksam  su  machen,  um  so  weniger,  als  ich  die  Vortheile  des 
Bartorias  bei  Gelegenheit  sp&terer  Untersnchongen  schon  hin- 
i«gefa«id  henrorgehoben.  Ist  mefne  Vermuthnng  in  Bezag  anf 
die  Methode  richtig,  so  erklärt  sich  die  Differenz  allerdings 
hinreichend,  welche  zwischen  den  Herren  Wundt  und  Schelske 
and  aar  eisgetreten  ist.  Die  Behauptung  von  Funke,  dass 
der  nach  seiner  Angabe  senkrecht  au^eh&ngfe  Unta«chenkel 
darcb  Ammoinakdfimpfe  seine  h&g^  nicht  ündere,  bat  in  dem 
Yorhergehenden  «chon  ihre  Erledigung  geftinden.  Merkwürdig 
bleibt  es  nur,  dass  Fanke  auch  so  wenig  Erfolg  geedien, 
wean  er  die  Schenkel  direot  mit  Ammoniak  betupfte.  Mir 
i0t  SB  aasaahmslos,  namentlich  beim  Benetzen  des  Fusses  mit 
NH',    gelaagen,   den  Schenkel  sich   sehr  stark  aufrichten  zu 


In  mein^  ersten  MittiieiluDg  fiber  chemische  Reizung  habe 
•eh  belwaptet,  dass  der  Muskel  sich  im  höchsten  Grade  em- 
piodlich  gegen  Ammoniakdämpfe  verhalte,  dass  ev  durch  die- 
•eÜMB  zu  Zuckungen  und  zur  teianisohen  Verkürzung  gebracht 
werden  könne.  Funke  Uagnet  dies  bis  zu  einem  gewissen 
Oiade:,  und  nur  mit  Mühe  kommt  er  von  dem  Wege  ab,  den 
die  Herren  Wandt  and  Schelske  mit  so  vielem  Erfolge  be- 
treten. £r  setzt  sich  zuofidist  in  solche  Bedingungen,  unter 
welehen  er  freilich  kaum  die  Wirkung  des  Ammoniaks  auf 
den  liaskei  kennen  lernen  konnte.  Zuerst  betupft  er  den  nicht 
isobrteii  Sartorias  mit  Ammoniak  und  findet^  dass  der  Schen- 
kel keine  beachteaswerthe  Lagenveränderung  dadurch  eingeht. 
Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  empfehlen,  den  Nerven  des 
Boeh  am  Obersehenkel  haftenden  Sartorius  zu  durchschneiden, 
oder  den  Moskel  mögUdMt  local  sehwach  zu  tetanisiren,  worauf 


Digitized  by 


Google 


332  W.  Kfthne: 

man  die  Lagever&nderaiig  dm  auf  eio^  Platte  rahendto  ScIhq- 
kels  vielleicht  auch  uoerwartet  gering  aosfiGdlen  e^en  wird. 
Nach  dem  Betap&n  des  Moekels  mit  NH'  beobachtet  Funke 
denselben  mit  der  Lupe  und  findet,  daes  er  niohte  yob  eiaei:! 
regul&ren  Tetanus  an  sich  habe,^  daes  die  Faeern  geschl&igelt 
seien,  kurz,  daes  e^  ein  unbefriedigendes  Ausseien  habe.  Soll 
ich  hiegegen  abermals  bemerken,  daes  die  Methode  verkehrt  ist 
beim  Studium  der  chemischen  Beizung  deo  Muskel  mit  dao 
Losungen  zu  bestreichen,  oder  ganz  darin  unt^zutaudieo? 
Muss  ich  erst  daran  erinnern,  dass  man  in  diesem  Falle  ao 
handelt,  als  virenu  man  znm  Studium  der  mechanischen  Reimmg 
den  Muskel  mit  einem  Hammerscblage  zermalmt? 

Um  meine  Angaben  erkl&riich  zu  finden^  bekenfit  Funke 
schliesslich,  dass  er  in  der  That  den  Sartorius  habe  isoliren 
und  vom  Querschnitt  reizen  müssen.  Aber  auch  die  heftigen 
Bewegungen,  welche  der  Muskel  nun  bei  Berührung  mit  d«D 
Dämpfen  des  ABimoniaks  zeigte,  machen  ihm  noch  nicht  den 
Eindruck  des  regul&ren  Tetanus,  deon  der  Muskel  k»egt  sidi 
dabei  krumm,  sogar  m^tens  nach  der  der  Hautseite  zngewea- 
deten  Fläche.  Wieviel  diese  Einwände  bedeuten,  hätte  Funke 
leicht  selbst  sehen  können,  wenn  er  einmal  versucht  hätte,  den 
frei  aufgehängten  Sartorius  elektrisch  zu  tetanisiren.  Verbinde 
man  die  EJemmpincette,  an  wel<^r.  der  Muskel  hangt,  mit  dem 
einen  Ende  der  secundären  Spirale  eines  Indueüooaai^rata, 
und  läset  man  das  andere  Ende  der  Rolle  in  ein  Quecksilber- 
näpfchen  tauchen,  so  kann  mao  durch  Berührung  des  Mnricel- 
Querschnitts  mit  dem  Quecksilberspiegel  denselben  sehr  leicht 
tetanisiren,  und  wird  dann  finden,  dass  er  in  der  Regel  mch 
nicht  geradlinig  verkürzt,  sondern  sehr  häufig  sich  krümmt,  ao 
schon,  wie  man  es  bei  der  Behandlung  mit  NU'-Dämpfen  n«r 
sehen  kann.  Der  Muskel  kann  sich  ebenso  zu  den  seltsamateo 
Formen  zusammenkrümmen,  wenn  man  ihn  auf  einen  feuchten 
FapiM*streifen  legt,  der  die  Verbindung  zwischen  den  Endea 
der  Inductionsspirale  herstellt  Dieser  Charakter  der  Muskel- 
bewegung  bei  der  Reizung  mit  NH'  zeigt  also  gar  nkhta  ao 
irreguläres,  wie  Funke  meldet,  und  die  Erümiaang  erfolgt 
durchaus  nicht  immer  nach  der  Hautseite  des  Muskels,  «ie  tritt 
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raaDcbmal  im  entgegengesetzten  Sinne  ein,  nnd  kann  auch  ganz 
ausbleiben^  so  dass  der  Muskel  sich  geradlinig  verkarzt. 
Uebrigens  giebt  Funke  zu,  dass  der  Muskel  ausserdem  doch 
auch  wirkUche  Zuckungen  bei  Behandlung  mit  NH'  zeige^  eine 
ruckweise  Beschleunigung  der  Bewegung  nfimlich,  und  eine 
ofK&nbare  Zuckung,  wenn  man  den  Querschnitt  mit  der  Flüssig- 
keit selbst  berührt. 

Sehen  wir  uns  nach  den  Beweisen  um,  welche  Funke 
giebt,  dass  Das,  was  er  beobachtete,  Zuckungen  gewesen 
seien  oder  nicht,  so  finden  wir  nichts,  weder  für  die  von  ihm 
behaupteten  Zuckungen,  noch  für  dasjenige,  was  ihm  wie  eine 
irregalfire  Schrumpfung  erschienen.  Folgendes  bin  ich  geson- 
nen, als  Bdege  for  meine  Behauptungen  anzuführen:  Ich  lege 
dem  Sartorius  den  Nerven  eines  stromprüfenden  Froschseben- 
kels  an,  lasse  den  Schenkel  auf  den  Glasplatten,  wie  oben, 
mit  einer  Glasglocke  bedeckt  ruhen,  während  der  Muskel  senk- 
recht herabhängt.  Jedes  Mal,  wenn  ich  jetzt  einen  Hauch  von 
Ammoniakd&mpfen  an  den  Muskel  gelangen  lasse,  zuckt  der- 
selbe mehrere  Male  hintereinander  und  der  Schenkel  secundär 
mit  Obgleich  es  nicht  geh'ngt,  bei  der  dauernden  Verkürzung, 
welche  der  Muskel  durch  stärkere  EinwirkTlng  des  Ammoniaks 
eingeht,  secund&ren  Tetanus  zu  erhalten,  so  muss  ich  doch 
auch  diesen  Theil  der  Erscheinung,  als  eine  dem  Muskel,  der 
contraetilen  Substanz,  eigenthümliche  Bewegung  bezeichnen. 
Die  von  Funke  für  eine  Schrumpfung  gehaltene  Verkürzung 
verschwindet  nach  einiger  Zeit  wieder  und  kann  durch  NH'- 
Dämpfe  von  neuem  erzeugt  werden.  Ferner  tritt  sie  nicht  ein 
bei  ^nem  nicht  mehr  erregbaren  Muskel,  weder  bei  einem  sol- 
chen, der  noch  nicht  starr  und  darum  noch  alkalisch  ist,  noch 
bei  einem  starren  Muskel.  Man  kann  einen  frei  aufgehängten 
Sartorias  durch  Inductionsschläge  zu  Tode  tetanisiren,  bis  er 
auf  die  stärksten  Ströme  nicht  mehr  reagirt.  Zur  selben  Zeit 
hört  er  dann  auch  auf,  irgend  welche  Formveränderung  durch 
NH»-Dämpfe  zu  erleiden.  Häufig  behält  der  Muskel  nach 
dieser  Misshandlung  noch  einige  beschränkte  Stellen,  wo  noch 
eine  Spur  von  Zuckungen  sich  zeigt,  genau  diese  Stellen  run- 
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zeln  sich  dann  aater  dier  Binwirkong  des  dampff5rmigen  Anir 
moniakB. 

Trotz  dies^  Thateacheu,  deren  Anf^ochang  für  Fanke 
vielleiqht  noch  näher  lag  als  fir  mich,  meint  derselbe,  die 
starke  Yerkürztuig  des  Muskels  rvhre  ia  diesem  Falle  yob 
einer  Sdivampfung  dee  Sarkolemntt  her.  lieber  dk^a  Punkt 
kann  selbstverständlich  nicht  gestritten  werden,  wetin  Fanke 
findet,  dass  das  Sarkolenuh  sieh  dem,  was  Andere  den  «on- 
tractilen  Inhalt  nennen,  so  ähnlich  verhält,  oder  wemt  er  das, 
was  Andere  als  eine  Bigeoschaft  jenes  ooBtractüeii  Inhalts  aa* 
sehen,  für  diesen  läugnet^  aber  daür  dem  SajckoleoMs  auf- 
bürdet.  Die  Lehre  vom  qaergestreüten  Sarkolemm,  weiche 
Funke  Yertheidigt,^)  erhält  dadurch  eine  gana  asaehmbare 
Zugabe;  die  contractile  Substaaa  erwartet  nur  aoob,.  dasa  mmä 
sie  sum  intramuscularen  Nervea  madie,  oder  zu  der  als  Zmin 
sehenglied  dienenden  OangUenzelle,  ^)  dann  sind  wir  mit  dem 
utuen  Muskel  fertig,  der  als  Sarkolemm  darüber  gestnlpl  Ist. 

Der  Umstand,  dasa  bei  der  dauernden  Yerkürzoflig  4ea 
Mwköls  dnrcAi  NH^D&mpfe  kein  secundärer  Tetaaus  zu  er- 
z^len  ist,  kann  aus  mehrftichen  Gründen  nkhts  in  dieser  Frage 
eotscheideo.  Es  ist  Irstens  nidit  unwahrsdbeinlich^  dasa  maoeha 
chemische  Erreger  wirkMdie  dauernde  ConiraetMiiea  benror^ 
rafen  gegenfQber  unseren  anderen  Methoden,  dnrtl  wddie  wie 
stets  nur  einen  unterbrochenen  Tetanus  bewirken ,  auf  wakshea 
allein  die  Möglichkeit  des  secaadären  Tetanus  beruht,  und 
zweitens  wissen  wir  nicht,  ob' die  einzelnen  Zuckungen, 
welchen  sieh  mo^icher  Weise  der  AmmooMtktetaous  : 
selzt,  mächtig  genug  sind,  ob  die  sie  begieitesde  ne^Atire 
Schwankung  des  Mnskelstroma  überhaupt  ausreicht,  um  dea 
anliegenden  Nerven  in  Erregung  zu  versetzen.  Daaa  elek^ 
trisches  Tetaniairen  in  allen  Fällen  auch  bei  dem  Sarto- 
rius  einen  Tetanus  erzeugt,  der  seeundärea  Tetanus  herrora»- 
bringen  vermag,  habe  idi  allerdings  durch  den  Versaeh  selbat 
bestätigt  gefaodea^  sowohl  bei  der  Beizong  dM  Nerveo,  wia 


1)  Panke.    Lehrbnch  der  Physiologre.  Bd.  I.  S.  M&. 

2)  Funke  a.  a.  0.    Ueber  Uran  n.  a.  Qifte.  S.  31. 
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b€ä  dkeetar  loetler  BeuoAg  eines  Baded  de«  M«riB«i9  mit  dem 
Miainmm  der  Sferometfirke.  Dies  Allee  nOtliigt  jedoch  nickt  im 
nria^eelen  sa  der  Annehme,  das«  die  daoemd«  Yerkfiritmg, 
welche  Amm^^niftkdftmf^e  bewirken,  keine  wirkliche  Reaction 
der  eoniraetileo  Sobistims  sei,  da  die  firsohehiang  gleichen 
Schritt  MUt  mit  dem  Grade  ite'er  £rregi>arkeit  gegen  uidere 
Ramnlltd.  Der  begfinstigeode  Einfluss,  dem  die  Gegenwart 
eittes  QnereclHiitteB  dabei  bat,  ist  aneeerdem  imverkeftnbar,  ob- 
gMeh  aach  der  nnverktate  Maekel,  jedoch  viel  echwieriger 
nnd  ediwieh^  aof  die  Dämpfe  des  Ammonialu  reagirt.  Ueber- 
dies  mag  in  der  chemischen  Reizung  vielleicht  das  einzige 
Mttel  liegen,  einen  wahren  Tetanas  la  erzeugen,  wenn  tnan 
dflvanrter  eine  Mnnterbrochene,  dauernde  Verkfirznng  versteht. 

Die  Herren  Wandt  and  Schelske,  za  denen  ich  jetst 
xurd^kekre,  isden  die  Erscheinung  gleichbedeatend  mit  der 
ScbnampAiBg,  welche  Haut  und  Bindegewebe  durch  Ammoniak- 
dXmpfe  erfahren.  Ich  will  mich  nicht  auf  die  Frage  einlassen, 
in  wie  weit  eoidie  Erscheinungen  dnrch  die  in  der  Haut  und 
dem  sobcntanen  Bindegewebe  enthaltenen  Maskehi  ihre  Ur« 
SMke  haben  könnten^  ich  empfehle  nur  einen  Streifen  Frosch- 
iMMt  TMi  der  Form  des  Sartorius  neben  diesen  Muskel  zn  hän- 
gen imd  beide  PH^Murate  mit  Ammoniakdampfen  zu  behandeln. 
Dies  jedoch  nur  für  Freunde  von  lebhaften  Contrasten!  Die 
AogidM  der  Herren  Wandt  und  Schelske,  dass  der  Muskel 
bei  der  enten  Einwirkung  der  NH'-Dämpfe  keine  Reaction 
ttige,  stitat  iich  vielleicht  mehr  auf  die  Beobachtung  von  Haut-* 
stveiÜBn,.  als  der  Muskeln,  ich  bin  darum  genöthigt,  auch  hier- 
über BDch  einiges  Thatsächliche  beizubringen. 

In  firmieren  Yersochen  fand  ich  es  hinreichend,  die  Nase 
ober  den  Mnskel  su  bringen,  am  mich  vom  Gegentheil  zu 
ftberzengen.  Die  Beobachtung  mittelst  der  Augen  gilt  mit  Recht 
oder  Unrecht  Um  objectiver,  und  darum  seien  hier  folgende 
Versuche  aaigeluhrt:  Ich  hing  den  Sartorius,  wie  immer,  an 
seiaem  unteren  sehnigen  Ende  mittelst  einer  Klemmpincette 
a«f^  versah  ihn  am  oberen  herabhängenden  Ende  mit  einem 
QoerseluHttey  und  brachte  so  nahe  als  möglich  neben  diesen 
einen  davch  einen  Stativ  gehaltenen  Glasstab,  an  welchem  ein 
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Tropfen  ooDCeotrirtet  SaUaiiare  hing«  J«tzl  »&berte  ich  von 
uoteo  her  gegen  den  Muskel  ein  mt  NH'  gofuMfea  G/^fimr 
In  dem  Augenbüeke,  wo  von  dem  GLsdAtAbe  ein.  feiaer  Mrä* 
unförmiger  Salmiaknebel  berniederfid,  »ickto  auch  der  MoakaL 
Bei  einem  aweiten  MnakAl  stellt^  ich  den  01a96tab  eftwas  ^5- 
her,  elwa  in  die  Höhe  dee  Hilus,  mid  näiierte  mich  aach  hier 
aUmfthlig  von  unten  her  mK  dem  NH'.  Diesmal  zoobte  d» 
Mnskel  eine  bemerkbare  Zeit  früher «  alt  die  Salmiaknebel  aa 
dem  Olaastabe  sichtbar  wurden.  loh  denke»  diese  Yerancha 
zeigen  deutUeb  genug,  daas  der  Muskel  auch  bei  kanser  4ai* 
a&hermig  der  NH'-Dämpfe  reagirt 

^viel  über  die  Wirkung  dea  Ammoniaks»  von  deipi  ich  bot 
nochmals  angeben  kann,  dass  es  keiA  Xenraiureia»  abrnr  eiii 
iteker  Musk^eia  ist 

Die  Wirkung  der  Metallsalze.  Naek  den  Herrea 
Wundt  und  Sehelske  sollen  die  Salce  der  s^weren  IfateUe 
(Fe  eis  ZnCl,  ZnOSO»,  Hga,  AgONO»,  PbOAc)  hin- 
Iftaglteh  coneentrirt  vom  Nerven  aas  Tetanus  hervomilen,  mei- 
stens aber  erst  nach  Einwirkong  von  3 — 5  Miautmi«  Die  An* 
gäbe  ist  neuerdings  für  das  Pb  O  Ac>  FeCl*  und  Zu  OSO*  too 
den  Herren  Eulen  burg  und  Ehren  haus  bestätigt»  deBeadia 
Letsteran  noch  das  FeOSO'  aad  das  HgONO'  ebenisik  ala 
Nervenreise  liinc&fngeD. 

Wenn  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung  über  diemiaGha 
Reizang  von  der  Unwirksamkeit  der  MetaUsalse  S[»aoh  und, 
zam  Tkeii  wenigstens,  die  älteren  Beobachtungen  Eckhard'a 
bestätigte,  so  übernahm  ich  damit  selbstverständlich  keiae 
Garantie  für  sämmtüofae  esistirendeB  Salsa  der  MataUe, 
kh  glaube  vielmehr  ziemlich  deutlieh  meine  Abndgong  ge- 
gen die  YeraUgeofteinenuig  der  .Resultate  £ckhai>d'a  inign 
sprochen  zu  hatten,  indem  idi  die  Wirksamkeit  des  AgONO* 
besprach,  welche  ich  auf  einen  ganz  anderen  Grund  als  £ak^ 
hard  carückznfübrea  sachte.  Ich  habe  femer  ausdricklioh  er-» 
wähnt,  dass  ich  nur  über  das  Verhalten  des  Qu  OSO«  §^ 
■avere  Dntersochungen  angestellt,  bei  welciian.  alleiM  ieh  eiaa 
Bestimmang  des  zur  Wirksamkdt  aothweodigen  Fiocanlga 
hakea  vornahm.    Um  ao  eiftauUoher  nb  es  daher,  dase  nach- 
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tr&gUeh  dnrth  die  Hefren  f)alenbarg  and  Ehrenhaa»  daa 
YerlMdtao  de»  PbOAo  und  dee  FeCl*  genauer  Btudirt  worden 
ifli,  fibelr  welehe^  ieh  froher  aar  unzulängliche  Regultate  an- 
f^v^B  kmi&te. 

Auf  Vetaalaaeung  der  genannten  neueren  Mittheilungen  über 
die  WirkoDg  der  MetalleahBey  bin  ich  bemüht  gewesen^  eben- 
&Ua  doreh  neuere  Beobachtung  einen  thatsächlichen  Beitrag 
xor  comparatiTen  chemiachen  Rei2ung  der  Muskeln  und  Nerven 
zn  Ucfern.  Die  Aufibrdernng  hierzu  lag  theils  mit  darin,  daes 
die  Henm  Wandt  und  Schelske  gar  keine  UntersuchongiBn 
aber  den  Procentgehalt  angestellt  haben,  sondern  nur  bei  den 
gaoa  gae&ttigten  Losongen  stehen  geblieben  zu  sein  scheinen, 
tboüe  darin,  dass  die  Herren  £ulenburg  und  Ehrenhaus 
keÜM  BeobaichtaQgen  über  den  Einfluss  der  Metallsalze  auf  die 
Maekela  mitgetheilt  haben. 

Dm  lidSMigen  der  meisten  Metallsalze  wirken,  wie  schon 
geeagft,  erregend  auf  den  Nerven  erst  nach  längerer  Berührung, 
nach  3 — 5  und  sogar  10  Minuten.  Aus  diesem  Umstände  er- 
wichst  fir  die  Anstellung  der  Versuche  eine  Vorsichtsmass- 
ragel,  welche  nie  vernachlässigt  werden  darf^  wenn  dieselben 
enteoheideod  sein  sollen.  Der  Nerv  muss  nämlich  vor  dem 
Yertrockemi  während  dieser  Zeit  geschützt  bleiben,  entweder 
so,  daaa  man  ihn  mit  seiner  ganzen  Länge  in  die  Lösungen 
einsenkt  oder  so,  dass  man  ihn  nur  zam  Theil  eintaucht  und 
das  ganae  Präparat  in  einen  mit  Wasserdämpfen  gesättigten 
Raum  bringt.  Das  Letztere  ist  vorzuziehen,  deshalb,  weil  der 
Nerv,  wenn  er  nur  zum  Theil  eingetaucht  ist,  zu  einem  Ge- 
geoversvche  dienen  kann,  durch  welchen  der  Beweis  geführt 
werdea  iubss,  dass  die  entstandenen  Zuckungen  auch  wirklich 
in  eioer  Erregung  der  benetzten  Strecken  ihren  Grund  hatten. 
Die  Znekongen  müssen  in  diesem  Falle  augenblicklich  auf- 
horeo,  wenn  man  den  Nerven  einige  Millimeter  über  dem 
Flfiasigkeitsspiegel  abschneidet.  Ohne  Beobachtung  dieser  Vor- 
siditsmassr^eln  mache  ich  mich  anheischig,  Zuckungen  mit 
jeder  concentrirten  Metallsalzlösung  zu  erhalten,  namentlich 
wenn  die  Lösungen  in  einem  Schälchen  oder  ührglase  enthal- 
ten sind,  dessen  Wände  der  Nerv  berührt.    Nach  einiger  Zeit 
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steigt  in  diesem  Falle  die  Flüssigkeit  «wischen  dwi  Kcrvco 
und  dem  Glase  in  die  H5be,  and  setsi  auf  dem  enteren  Kry« 
staHe  ab,  wodurch  derselbe  in  eine  feste,  hjgrosieopfseii»  Sub- 
stanz eingebettet  wird.  Da  man  weiss,  dass  feiner  Sand,  Otas- 
pulver  oder  Filfrirpapier,  korz  die  allerindifilBreotesttfl  Diage, 
in  welche  der  Nerv  nnr  allmählig  Wasser  abg€fben  kaon,  «ntar 
solchen  Bedingungen  als  Reize  wirken  können,  so  wii4  naa 
in  dieser  Weise  angestellten  Yersocbea  wenig  BeweMaraft  bi»* 
legen  können.  Ein  ähnlicher  Uebelstand  kann  eintretao,  wem 
der  NerT  bis  hart  an  den  Muskel  eingetaucht  ist,  wobei  maA 
sich  ausserordentlich  vor  dem  Emporklettem  der  FlAsäg^ceÜ 
an  den  Muskel  selbst  zu  hüten  hat.  Ist  der  Nerv  nmr  sooft 
Theii  eingetaucht,  und  das  Präparat  aber  sonst  nicht  vor  V«r« 
trocknung  geschützt,  so  kann  die  nicht  benetzte  Nerveostracto 
durch  blosses  Austrocknen  zum  Reiz  für  den  Muskel  wer4e%. 
ein  Fall,  der  häufig  genug  eintritt,  wofür  das  BestebedUMbeo 
der  Zuckungen  nach  dem  Durchschneiden  des  Nerven  des  B^ 
weis  liefert.  Wer  die  Versuche  mit  den  Losungen  der  Metali* 
salze  noch  nicht  im  feuchten  Räume  angestellt  hat,  wird  Mcr 
das  lange  Ausbieiben  der  Zuckungen  und  über  die  Unsictar- 
heit  der  Erfolge  gewiss  sehr  erstaunt  sein:  der  Unterschied  m 
den  Erscheinungen,  je  nach  der  mehr  oder  minder  voraicbligan 
Art  des  Experimentirens,  ist  hier  so  gross,  dass  man  nnt  vol" 
lem  Rechte  den  wenigsten  Versuchen,  welche  bisher  über  di» 
Metallsalze  angestellt  worden,  eine  wirkliche  Beweiskraft  ab- 
sprechen darf.  Schliesslich  ist  für  die  Versuche  mit  coDoea- 
trirten  Salzlösungen  noch  zu  erwähnen,  dass  der  Nerv  oidit 
rasch  auf  die  Flüssigkeit  mit  verschiedenen  Ponktea  teraer 
Oberfläche  herabfallen  darf,  denn  in  diesem  Falle  entotelit  «äav 
Zuckung  durch  den  Reiz  des  eigenen  Nervenstroms,  grade  wie 
wenn  man  ihn  auf  die  Oberfläche  von  Quecksilber  fallen  läast. 
Etwas  Aehnliches  tritt  wenigstens  bei  den  gesättigten  Lösoi^^en, 
auf  welchen  der  Nerv  schwimmt,  sehr  leicht  ein  nnd  aar  das 
Ausbleiben  der  Zuckung  nach  plötzlicher  Benetznng  des  Quer- 
schnitts, sowie  rasches  Eintauchen  mit  Hülfe  eines  aogeh&ag^ 
ten  Glashakens  sichert  gegen  die  angeführten  Täuschungen* 
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Nack  dle6«n  Torbein«rlnuig6fl  mögen  hidr  jtixk  die  Ver- 
suche  selbst  folgen. 

1.  Sehwefelsaares  Knpferoxjd.  Die  rdlKg ges&ttigten 
Losmge»  dieses  Sslze«  wirken  nie  erregend  aaf  den  normalen 
Nerve«  9  danetbe  stk-bt  darin  ab  ebne  vorhergehende  Znclning. 
Der  Erfolg  ist  dersolbei)  wenn  eine  Lösung  von  beliebiger  Cen- 
c—tration  angewendet  wird»  Zackungen  können  nur  antreten, 
wesn  bei  dem  Versnefae  die  vorhei^^enannten  Vorsidilsmassre- 
geln  aoseer  Aoht  gekseen  werden. 

Vom  Muskelquerschnitt  aus  erzeugt  die  Lösung  in  allen 
Coatceotrakionsgraden,  bis  zu  einem  Qehalte  von  4pCt.  hinab 
starke  Zacknngen«  Die  Behauptung  der  Herren  Wundt  and 
Seh  als  ke,  dass  dies  Salz  vom  Nerven  aus  erregend  wirke, 
kann  nur  düxdik  ^  mangelhafte  Ausführung  ihrer  Yersucbe 
o^MT  durch  die  Beoutzung  an  und  für  sich  tetanischer  Prfipa* 
rate  eridirt  werden.  Bei  den  letzteren,  von  welchen  bei  Ge- 
legenheit der  Versuche  mit  dem  Anmioniak  ausführlicher  die 
Rede  war,  erzeugt  in  der  That  jede  Salzlösung  Zuckungen,  die 
aber  sieht  erst  nach  Tieften  Minuten  eintreten,  sondern  in  der 
Regel  augenblicklich  nach  der  ersten  Berührung  des  Quer^ 
sdmittea. 

2.  Schwefelsaures  Eisenoxydul.  Die  Lösung  dieses 
Salaea  veihih  sich  zum  Nerven  gerade  so,  wie  die  vorherge- 
hende; sie  wirkt  in  keinem  Concentrationsgrade  erregend. 
Wird  der  Yetsaeh  idefat  im  feuchten  Raum  angestellt,  so  treten 
die  Zockangen  fiist  ausnahmslos^  viel  leichter  als  mit  der  L(>- 
sang  des  Enpfervitriols  ein.  Vielleicht  erklärt  sich  hieraus 
das  abweichende  Resultat  der  Herren  Eulenbnrg  und  Eh- 
renhans. 

VfOB  Qaevsoftnntt  des  Sartorius  erzeugt  die  Lösung  des 
Eiseniätiiola  in  allen  Concentratiousgraden  bis  zu  einem  Ge- 
haite  vom  3  und  2pCt.  starke  Zuckungen.  Es  Inuss  hierzu  be- 
nsetkt  werde«,  dess  der  angewandte  Vitriol  chemisch  rein  war, 
und  durch  wiederholtes  Auswaschen  mit  Alkohol  von  jeder 
Spar  freier  Saure  befreit  war.  Auch  enthielt  er  kein  Oxyd.  — 
Der  Biaeavitdol  ist  also  ein  heftiger  Reiz  für  den  Muskel,  ob- 
gleich  er  keine  erregende  Wirkung  für  den  Nerven  besitzt. 
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Die  letallere  ThaMche   scheint  sohdn  Beklrard  gekauit  xa 
haben. 

3.  Eiseacbloritf  l^wirkt  tmter  aUen  Umstindea  vom 
Nerven  aas  Zoekaogen,  wenn  die  L6eong  iikbt  verdfianter  ist 
ab  bis  KU  30  und  20pGt.  Vom  Mofdcel  aas  ersengt  dasselbe 
in  allen  G6nceatrationegrad!en  Zacknng  bis  au  einer  Verdfionoog 
von  10  Theilen  Wasser  mit  0,1  TbeUen  dbr  ganz  gesfitigtea 
Aiiiosung^B.  Wird  dies^be  Menge  des  Salces  nut  15  Theüea 
Wasser  verdünnt,  so  erhält  maa  eine  Piteigbrit,'  welche  vom 
MwBkelqaeraclinilt  ans  nieht  mehr  wirkt. 

4.  Schwefelsaures  Zinkozjd  ist,  wia  die  Herren 
Wandt,  Sohelske,  Enlenbavg  und  Ehrenhaas  rieMg 
anheben,  sia  Ras  iSr  den  Nerveo.  Die  Zoekongen  beginnen, 
naiasntlich  in  ganz  ooneeatrirten  Ldsongen,  hiofig  aogletcb 
naok  dem  Bintanchen  und  danern  Ifingere  Zeit  fort.  Ich  ted 
die  Lfisüng  des  SaUes  btsweilea  noch  wirksam  bei  einem  Qe^ 
halte  von  20pOt.,  verdönotere  L6sangen  gaben  mir^  n^piUive 
Besoltate.  Anf  den  Muskelqoereehnitt  angewandt,  erseogt  die 
Lösung  des  Zinkvitnots  in  aUea  Concentratinoen  Zuckang  bis 
SU  einem  CMialte  von  1  pCt. 

5.  Chlorzink  scheint  von  allen  Metallsalzen  am  hef- 
tigsten aof  den  Nerven  zu  wiri^a.  Eine  dicke,  sympose  Ld- 
sang,  so  wie  alle  eiaigermaasea  concenteirto  Ldsangeo  erseo- 
gen  schon  vom  Querscfanitt  des  Nerven  ans  heftige  Zackongeo. 
MH  isrtschreiteoder  Vevddnnang  treten  ^eselbea  immer  spiter 
ein,  jedoch  witlcen  Lösangen  von  6{»Gt  noch  immer  erregend. 
Aach  bei  einem  Gehatte  von  4  oad  *6pCt*  können  bisweilea 
noch  Zaekongen  vom  Nerven  aus  erbaheo  werden. 

Vom  Mnskelquerschnitt  aus  wirkt  gerade  die  dicke,  synipofle 
Lösung  am  wenigsten,  so  dass  bei  der  ersten  Berffiinng  (Ke 
Zackongen  kiuig  aasbUiben^  aadi  Iftngerer  Brnwirkaog  folgea 
aber  immer  einS^ne  Oontraotienen.  In  etwas  geringerer  Ceti- 
ceatration  erseagt  dasChlorsink  jedoch  aosnahaisloB  schon  b«i 
der  fluchtigsten  Beruhrtmg  starke  Zockiuigen  in  dem  SartortttSy 
selbst  die  Lösung  von  IpCl.  steht  darin  den  concealrtrterea 
aiekt  naeh.  Bei  weiterer.  Verdftminwg  wird  sie  tutcb  fir  tea 
Moidiel'  anwirtelam.  *       t  . 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  chefflische  Rdsmig  ckr  Mnslteln  und  Nerven  o.  t.  w/Q4tl 

6.  Keotrales  easigtaures  Bleioxjd.  Nor  di6  ganrE 
eooceDtiirte,  v(ttHg  ges&ttigto  Lidsong  dieses  Salzes  ersengt 
Ztwkmigefa  vom  Nerven  aus,  die  jedoch  gar  ztidrt  selten  aus- 
bleiben. In  meinen  Versuchen  dauerte  es  in  der  Regel  S--^1Ö, 
ja  15  Minaten,  bis  die  von  den  Herren  Enlenbnrg  und  Eh- 
re nh  aas  geschilderten  Contractionen  eintraten.  Die  günstige 
Wirktrog  eines  neuen,  an  dem  eingetauchten  Theile  des  Nerven 
angeiegten  Qoerschmits  habe  ich  bestätigen  können. 

Wie  die  bisher  genannten  Salze,  wirkt  auch  das  essigsaute 
Bleioxjd  vom  Muskel  aus  bei  directer  Reizung  sehr  stark. 
Als  nntersfe  Goneentirationsgreuze  fand  ich  den  Gehalt  von 
4  und  5pCt. 

7.  Basisch  essigsaures  Bteioxyd  —  erbalten  durch 
Sieden  des  vorigen  Salzes  mit  BleiglStte  ^  vrirkt  ebenfalls  nur 
in  gans  gesftttigter  Lösung  vom  Nerven  aus,  aber  auch  nicht 
ohne  Ausnahme.  Lösungen,  welche  nur  lOpGt.  des  krystalif- 
sirten  Salzes  enthalten,  erzeugen  niemals  Zuckung  nach  Applf- 
eatioa  auf  den  Nerven.  In  dieser  Yerdfimiung  ist  die  FlCtesig- 
keit  aiber  auch  ein  Muskelreiz  ^  und  selbst  bei  einem  Gehalte 
von  2y5pCt  kann  man  noch  Zuckungen  bei  Bei^Shrung  dei» 
lioekelqueftchnitts  erhalten.  Ganz  sicher  vmkt  jedoch  selbst 
hier  nur  eitie  Auflösung  vori  5pCt. 

8.  Salpetersaures  Qnecksitberoxydul.  Die  Angabe 
^er  Herren  Bnlenburg  und  EhreUhaus,'  dass  dieses  Salz 
sa  den  N^^enreizen  gehört,  kann  ich  bestätigen.  SeHmtver- 
stSndlieh  wirkt  die  Losung  auch  noch  in  grosser  Verdfinnöng 
aaf  den  Muskel.  Quantitative  Bestimmungen  schieben  mir  hier 
Bidit  am  Platze,  da  die  Lösung  basisches  Salz  nach  den!  Yer- 
dfinoen  ausscheidet.  Der  offtcinelle  Zusatz  von  Salpeter^ure 
kann  natilrlich  bei  solchen  Versuchen,  um  welche  es  sich  hier 
httidell,  nicht  benutzt  werden. 

9.  Qucksilherchlorid  wirkt  niemals  erregend  Vom  Ner- 
ven aas,  trotz  der  Herren  Wundt  undSchelske.  Wie  man 
JEO  diesem  Irftimm  hat  kommen  können,  verstehe  ich  nicht,  es 
sei  deoa,  dass  eine  übersfittigte  Lösung  angewendet  forden, 
die  im  vollen  KrjrstaBisiren  begriffen  war.  Taucht  man  eineö 
Nerven   in  eine  bei  15^  völlig  g^sftttigte  BublhiiaflÖsung  ÜA, 
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«0  «tirbt  clenelbe  Mbr  iwch  i4>«  aUer  «toti  obna  beglettsode 
Zuckimgeo  dar  Mud^elo,  So  wenig  wie  die  gnsfittigte  LdMiig 
wirken  aoch  alle  beliebig  venUnal^a.  Die  Bebauptei^,  dtm 
der  SobUamt  anf  den  Muskel  nicht  wirke  ^  iet  tbeUweiea  rioh- 
ti^»  denn  aeine  Ldenng  eraeeg^  keine  Zocknog  bei  der  eistao 
Berobrang  mit  dem  Sartorine.  Ltot  man  jedoch  die  Beruh- 
mng  etwae  l&nger  fortdauern»  so  treten  einzelne  Zoekongea  etn» 
welche  sich  bed^ntend  veretArken»  wenn  die  Flfisaigkait  den 
Mnskel  auch  an  einem  Tbeile  »einer  Oberflfiche  erreicht 

Nach  dieeec  knrzen  UiMieihiDg  über  die  Wirknng  eintel^er 
Metallaabe  muas  ich  nochmals  anf  die  aovor  angedeuteten 
Missgriffe  aufioaerksam  machen,  durch  welche  di^  Uneinigkeit 
erkUrlicK  werden  kann,  wdefae  jetzt  ober  diesen  Oefenetand 
herrscht  Ein  Theil  der  Salse  wirkt  awar  erregend  aof  die 
motorischen  Nerven,  ihr  Sinfluu  ist  aber  ein  sehr  geringfr 
U0d  langsamer,  so  dass  man  sehr  sufrieden  sein  kann,  wenn 
man  überhaupt  eine  Bewegung  2u  sehen  bekommt  Der- 
jenige, wdch^  die  Zuckungen  %,  B.  mit  dem  essigs^nrea  Blei- 
oxjde  oder  dem  ZUnkvitriol  zeigen  sollte,  würde  sicher  in 
^osse  Verlegenheit  geratheo»  wenn  er  den  Yensuch  im  feiMb- 
ten  ßanme  anst^t  Man  mnss  bei  dieser  Form  des  VensttdbB 
sehr  lange  warten  und  bestfiadig  aufmerken,  um  die  schwsehon 
Bewegungen  nicht  zu  übersehen.  Die  von  Funke  vocgeaehla- 
gene  Weise  der  Aufbfio^ng  des  Schenkels  ist  hier  vor  AUen 
au  empfohlen.  Trotz  4ar  schwaohfn  Wirkung  vom  Merven 
«US  wirken  aber  alle  Metallsalze,  wie  es  soheiat,  sehr  heftig 
vom  Muskelquerschnitt  Der  Erfolg  ist  sehr  verschieden«  Hier 
tritt  die  Zuckung  augenblicklich  nach  der  flüchtigsten  Berüh- 
rung in  allen  Fasern  zugleich  ein,  w&hrend  bei  der  indireeteo 
Beizimg  eine  laoge  Zeit  bis  zum  B^an  der  Bewegungen  ver- 
streicht, und  nach  und  nach  in  den  verschiedenen  Fasern  aaf^ 
treten.  Der  Unterschied  der  zur  Beizung  nothwendigen  Con- 
centrationeQ  für  die  directe  und  indirecte  Beizung  ist  ferner  so 
gross,  daas  die  Herren  Wnndt  undSchelske  vielleicht  nicht 
ohne  Absiebt  gerade  bei  den  Metatlsalzen  überhaupt  nichlB 
davon  erwähnen.  Schliesslich  mag  denn  auch  nochmals  her 
vorgehobea  werdeo,  dass  einig»  Salze,  wie  der  Kopier-  «ad 
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I»  ttb^biMfigfir  «icht  erregend  auf  4«n  nonwiteii 
Nerven  virkttB»  obgliteh  ^i^  Datwrlioh  bei  teteoinh^n  PrUp«- 
vfltao  das  «nterbroebeae  Spiol  d«r  H iisMa  wiad^r  in'»  Werk 

fi0  bleibt  niü  p^kt  m9ck  übrig,  in  Kwrceip  einiger  organi- 

mmh  A«f  ÜBmm  Gebiete  nacht  Das  h^beo  ae^en  k^tweii,  w«3 
ipli  Mg^^eben. 

Glycerio  e<yll  midi  ihrer  Angabe  weder  auf  den  Nerven 

i|o^  auf  d^  Mnekel  wirken-.    leb  kann  da^iutf  nur  erwidere, 

daaa  icb   ea   $^  b^damre,   wenn  die  Herren  Wundt  und 

Scbelai^e  da^Oagaptbeil  mbt  haben  eabe»  kdnoen,  daas  ich 

«bar  trotsdem  aach  daa  Qlyemn  ao  Aiuuiwend^Q  weise,  daas 

kaina  Zockiuig  damit  erreioht  wird.     Za  dem  Ende  braucht 

man  nor  den  Nerven  in  verdünntes  Gljoainn,  and  den  Muskel 

mit  seinem  äneeersten  Querschnitte  in  concentrirtes  zu  tauchen 

—  dann  hat  man,  was  man  begehrt.    Was  ich  früher  über  die 

Wirkung  dea  Gljearina  mi^th^lt,  kann  ich  »ach  zahlreichen 

oiwl  h|U;fig  dffantli^h  geaeigten  Versui^ien  beute  wiederbolea. 

Nicfci^  «nf  d^r  WaU  iat  leider,  »Is  durch  coi^ceotrirtea  ply- 

eeriA  T091  Narrfa  aus  d^  heftigsten  Tetwoua  m  erzeugen, 

«ich^  l^HArtar  a(a  bei  direeter  Aeicoog  mit  verdilontem  Glycerip 

4«a  Afoakal  fMkm  im  sah^n.    Im  Uebrigeu  habe  ich  bei  90r 

4bk^  Qalagantieitep  scbon  genauere  Mittbeilung^n  über  daa 

G^aerp  ala  Re»  für  den  Muskel  und  den  intrammcularen 

NarFea  gamaebt»  so  daae  ich  hier  nicht  weiter  danwf  ^rjlck* 

yufcoiii^map  brauche.    I>ia  Harren  W  und  t  und  Scbelske  mo- 

gen  di»  Vecaucbe  genau  ao  wiederholen,  wie,  sie  dieselben  in 

gfinan  Arbeiten  beschrieben  finden,  um  richtigere  Ansichten 

ftATöbar  m  bekommen.    Ich  meines  Theils  bin,  wie  geaagt»  ber 

g!^  Jadermaw  doreh  das  Ei;pei»ment  selbst  von  4er  Jßichtig- 

kmt  meiner  Angaben  xn  überzeugen. 

Alkohol  eneeagt  vom  Nerven  ams  Zuckungen,  wein  er 
waaeerlrei  ist.  Die  Zuckungen  sind  sehr  heftig  und  beginnen 
ao|(leicb.  Wird  der  absolute  Alkohol  mit  Wasser  versetzt,  so 
verliert  er  fast  alle  Wirkung-     Ein  Gemisch  von  1  Vol.  ab- 


Digitized  by 


Google 


344  W*  Kühn«: 

sohitem  Alkohol  nnä  1  VoL  Wttser  eiregt  ^b  N«rvea  ilm- 
haopt  nicht  mehr,  obwohl  er  sehr  rasch  darin  abstirbt. ») 

Vom  MnskelqQersehnkt  ane  wirkt  oelbat  der  «badote  Al- 
kohol sehr  schwach.  Die  Zuckung  tritt  in  der  Regel  ent  «b 
nach  l&ngerer  Berahrang,  oder  beisi  fiiatatu^sn  grosserer 
Strecken.  Es  scheint,  als  wenn  der  verd&n«itere  Alkohol  ^twas 
rascher  wirkt.  Die  genannte  Verdifitinong  mit  gleiohOB  Bmmh- 
theilen  Wasser  ist  übrigens  f5r  den  Maskel  auch  ohne  Wirkosg. 

Ich  könnte  schliesslich  nun  noch  neuere  Versuche  tber  die 
Wirkung  des  Kreosots  anführen,  mit  dem  fbe  Herren  Wun dt 
und  Schelske  auch  experimentirt  haben.  Die  Umrollkonuiieii^ 
heit  ihrer  Mittheiiungen,  aus  denen  man  nicht  sieht,  ob  sie  ^e 
meinigen  best&tigen  oder  nicht,  reranlasst  mich  jedoch,  hiervon 
abzusehen,  da  ich  ohne  besonderen  Zwang  einmal  Oesagtea 
nicht  wiederholen  will. 


Der  lebhafte  Widerspruch,  welchen  die  Lehre  von  der 
Muskelirritabilit&t  nach  ihrer  neueren  Begründung  bei  Binigeo 
gefunden  hat,  erheischt  ein  nochmaliges  Eingehen  auf  den  Wertli 
und  die  Beweiskraft  der  neu  geftündenen  Thatsachen.  Wenn 
man  den  Gang  wissensdiaHlicher  Str^tfragen  beobachtet,  so 
findet  man,  dass  es  eine  der  grossen  S^Henhelten  ist,  dassdie 
eine  oder  die  andere  der  dabei  beth^ligten  PersÖnlichk^Reii 
von  einer  einmal  gefassten  Ueberzeugung  abkommt  Aus  fie- 
sem Grunde  beanspruchte  ich  mit  dl^er  Mittheilnag  nicht, 
meinen  Gegnern  einen  Beweis  von  der  Berechtigung  meiner 
Auflissung  zu  liefern,  sondern  ich  wünschte  vielmehr  nur  den» 
jenigen,  welche  dem  Gegenstande  nfiher  stehen,  die  Üebersea- 
gnng  zu  verschaffen,  dass  ich  meine  Erftfte  getrisMihaft  an- 
gewandte mn  das,  was  die  Natur  hier  bietet,  riditig  zu  beolv- 

l)  Mit  dieafin  Gemigohe  ksna  mao  «ioe  «jgenlliatiUohe  JSc^chei- 
Dang  beobachten.  Taucht  man  den  Nerven  hinein  und  zieht  man  ihn 
dann  wieder  heraas,  so  entsteht  häufig  ein  äusserst  heftiger  Tetanas, 
der  sofort  aufhört,  wenn  man  den  Nerven  wieder  in  die  Flüssigkeit 
bringt.    Man  kann  das  mehrere  Male  wiederholen. 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  chemische  Reisang  der  Mnskeln  und  Nerven  n.  s.  w.   346 

acbteoy  und  die  Beobachtungen  vorurtbeiisfrei  a«  Sddne^eü  sb 
yerwerthen. 

Der  TOD  mir  hingoetellte  Satz,  dass  einige  ehenufiche  Kör- 
per nur  erregend  auf  den  Moakel ,  nicht  anf  den  Nerven  wir- 
ken, andere  nnr  umgekehrt,  konnte  von  meiner  Seite  auch  diea- 
mai  nieht  andere  begründet  werden,  als  es  geschehen  ist. 
l^enn  die  Herren  Wundt  und  Schelske  eiofach  behaupten, 
dem  sei  nicht  so,  so  glaube  ich  dem  entgegen  gezeigt  au  ha- 
ben, daes  sie  aelbert  auf  dasselbe  Resultat  hinauskommen.  In 
einem  Falle,  nfimlich  für  das  Quecksilberchlorid,  geben  sie  es 
selbst  SU  mit  dem  Bemerken,  dass  d(»t  eine  andere  E^rklfi^ 
ru^^eise  nahe  liege.  Welcher  Art  diese  Erklärung  sei,  da- 
von sagen  sie  kein  Wort.  Uebrigens  ist  das  auch  vollkommen 
glwchgnltig,  denn  es  handelt  sich  hier  vor  der  Hand  um  gar 
keine  Erklärung,  sondern  um  ein  Factum. 

Wie  oben  bemerkt,  kann  ich  mit  der  Art  und  Weise,  wie 
die  Herren  Wundt  und  Schelske  zu  demselben  Resultate 
kommen,  wie  ich,  nämlich  mit  der  Behauptung,  dass  NH'  und 
HgCI  nur  vom  Nerven,  nicht  vom  Muskel  aus  wirken,  nicht 
übereinstimmen.  Streichen  wir  darum  diese  Versuche  ganz,  so 
mnss  ich  dennoch  jede  Berechtigung  zum  Widerspruche  läug- 
nen,  so  lange  derselbe  sich  nicht  auf  eine  Widerlegung  aller 
von  mir  aofgeföhrten  Thatsachen  stützt.  So  habe  ich  nachge- 
wiesen, dass  das  Kalkwasser  niemals  erregend  auf  den  Nerven 
wirke,  vom  Mnskelquerscbnitt  aber  heftige  Zuckungen  erzeuge, 
was  ich  auch  heute  von  neuem  nach  neuen  Versuchen  bestäti- 
gen kanttb  Trotzdem  diese  eine  Thatsache  allein  schon  genü- 
gen würdei  um  den  aufgestellten  Satz  zu  berechtigen,  hat  sich 
Niemand  die  Mühe  gegeben,  den  Versuch  zu  wiederholen. 
Wenn  es  nicht  ein  sinnloses  Hin-  und  Herprobiren  wäre,  alle 
mögliche  chemischen  Körper  vergleichend  auf  Nerven  und 
Muskeln  anzuwenden,  so  liesse  sich  gewiss  sehr  bald  der  Nach- 
weis fuhren,  dass  die  Zahl  der  ähnlich  wirkenden  Körper  ausser- 
ordentlich gross  sei.  Der  Muskelquerschnitt  verhält  sich  gegen 
die  schwächsten  chemischen  Reagentien  so  erstaunlich  empfind- 
lich im  Vergleiche  zum  Nerven,  dass  man  versucht  sein  könnte, 
die  eintretende  Zuckung  aus  der  blossen  Berührung   mit  der 
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FlissiglDtit  berznleiten^  wenn  «s  nkhi  «inige  Efer^^  gib^y 
welche  wirklich  ohne  Erfolg  sind.  Das  Blut  oder  das  Bkit- 
mtnm  je«ks  belieibigeD  Tbieree  erzeugt  ausnafametos  voittQoer- 
sekiiitt  dee  Sartorius  eine  heftige  Zuckung.  Selbst  das  Blut 
,4ea  Froeehes  aeigt  diese  Wifkang,  sowohl  vor,  wie  wihrend 
«od  oadi  der  Gerinowig.  Ansnahraslos  tritt  aach  die  Zoektiog 
ettt)  wenn  •man  das  Seram  des  Frosches  gegen  die  am  Qner- 
sdioHt  m  Tage  Hegeade  oontractile  Sabstana  föbrt*  Ans  *die- 
aem  Uwitaade  erklärt  es  sich,  waram  ehi  Muskel  so  rasch  «ih 
tauglich  an  den  Yersiicheii  wird^  wenn  er  aan  Qeerschoitte  bei 
der  i^äpatatioD  aiit  Blut  yeninreiiiigt  worden  ist,  oder  wenn 
er  überhaupt  aaf  einer  Mutigen  Flfiche  gelten.  •—  Man  aciag 
ateb  bemfihen  eine  ifcntiche  Wirkung  rom  Nerven  a«ia  ira  er^ 
aialoo.  Der  Muskel  rührt  sich  nicht,  wenn  man  seine  M«rvea 
so  lange,  als  oMd  wM),  in  Blut  oder  in  Seram  taucht 

Waa  nun  den  Werth  der  vorliegenden  Thatsachen  för  die 
irriti^iüt&trfHige  betrifft,  se  hat  mich  namentlich  Funke  voll- 
kommen  arieiy^evstaQden,  indem  er  meint  und  mir  darin  b€$su- 
stimmen  glaubt,  dass  die  eelbstfindige  Reizbarkeit  der  Muskel- 
teer  M^eich  mit  der  Begrftndnng  des  aufgestettten  Sstaes  er- 
ivissen  aei.  Dieser  Meinung  bin  Uih  nie  gewesen,  ich  glaube 
vielmehr  durch  neuere  Thatsachen  nur  erwiesen  zu  haben,  dass 
die  Aasidit^  es  wirkten  alle  Reiae  ga»z  gleidk  auf  den  Nervea, 
wie  auf  den  Muskel,  nicht  noMg  sei.  Die  Bedeutung  dieses 
Umatandes  ftr  die  IrtitabflitAtsIrige  liegt  nur  darin,  daaa  da- 
mit gcMrade  die  Sidtaen  Mlen,  welche  bisher  der  extremen 
BttwistiseheB  Ansicht  alMn  zum  Hidte  dienten.  Ich  wOsate  ia 
der  Tbat  nichts,  was  aar  Auftiteilung  der  Mieitlexfsteiue  der 
Mnskislhvitabükfit  berechtigen  könnte,  als  dieses.  Wfire  es 
riohtig^  dass  alle  Reiae  gana  gleich  vom  Nerven  wie  vom 
Moskel  aus  wirlwD,  se  könnte  man  sich  allerdings  zum  Lfi^- 
nen  der  Irritabilitit  versucht  föhlen>  and  zwar  deshalb,  w^ 
MusM  und  Nerv  in  vielen  Diagen,  bisher  wenigstens,  als  sehr 
vecichieden  geölten.  Wirkten  die  Reize  auf  den  so  verschie- 
denan  Muskel  gsaau  so  wie  auf  den  Nerven,  so  konnte  mau 
aanfianen,  4mm  sie  aar  auf  den  intnanuasakren  Narren  wiilc^ 
tsn^  ohne  4asa  dar  Blmkel  eelbat  tkd>al  MlMitigt  sei.  ^  Nur 
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aoB  diesem  Grande  haben  die  genannten  Thatoacben  hier  eine 
Bedeotnng,  eben  Beweis  fSr  die  Irritabilität  sohlieeeen  sie  nicht 
in  sich,  da  noch  eingewandt'  werden  kann,  dass  der  Nerr  an 
eeinem  peripherischen  Ende  sich  anders  verbahe,  als  in  den 
Stlnmen. 

Wie  Fnnke  ferner  hat  meinen  können,  dass  ich  durch  die 
chendscben  Reicrersnche  an  den  mit  Carare  vergifteten  Mus- 
keln einen  Beweis  fir  die  Irritabilität  habe  geben  wollen,  rer- 
stehe  idii  nicht,  da  ich  ausdrücklich  von  Anfang  an  bemerkt, 
dass  mir  der  Beweis  für  die  prätendirte  Wirkungsweise  dieses 
Giftes  m  fiehlen  scheine.  Funke  wird  es  mir  aber  trotsdem 
nicht  verdenken,  dass  ich  meine  Versuche  auch  auf  die  vergif- 
teten Mnskeln  ausdehnte,  da  nur  eben  durch  Versuche  an  den 
Mnskeln  selbst  die  Frage  über  die  räthselhafte  Wirkung  des 
Pfeilgiftes  gel58t  werden  kann.  Jedenfalls  bleiben  die  Resul- 
tate vorläufig  ais  Facta  stehen,  einerlei,  ob  sie  bis  jetzt  von 
Werth  sind  oder  nicht,  üebrigens  täuscht  sich  Funke,  wenn 
er  berichtet,  ich  gebe  ihm  jetzt  zu,  dass  er  etwas  Neues  zum 
Verstfindniss  der  Curare- Wirkung  beigetragen.  Ich  habe  ihm 
in  dieser  Angelegenheit  nie  etwas  bestritten,  konnte  ihm  also 
anch  später  nichts  zugeben. 

Was  läset  sich  nun  Thatsächliches  für  die  Irritabilitätslehre 
anf&bren?  Das  verschiedene  Verhalten  von  Muskel  und  Ner- 
ven hat  nur  negativen  Werth,  obgleich  man  sich  dabei  eines 
nicht  ganz  berechtigten  Sprunges  schuldig  macht,  indem  man 
annimmt,  dass  der  Nerv  auf  verschiedenen  Theilen  seiner  Bahn 
grossere  unterschiede  zeige,  als  die  zwischen  der  leitenden 
und  contractilen  Faser  vorauszusetzenden.  Näher  liegt  es  je- 
denfalls, die  Ursache  der  Verschiedenheit  in  dem  Nerven  einer- 
seits nnd  dem  Muskel  andererseits  zu  suchen.  Sehen  wir  von 
dieser  Frage  ganz  ab,  so  bleibt  noch  eine  lange  Reihe  von  an- 
deren Thatsachen  übrig,  welche  unabweislich  zur  Sicherung  der 
Irritabilitätslehre  fuhren. 

1.  Die  Zuckungen  des  Muskels  bei  directer  Reizung,  wäh- 
rend der  Lähmung  des  Nerven  durch  den  aufsteigenden  con- 
stanten  Strom. 
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^  .  Ajuth  bklpgegen  h«t  Foake  BedeolEea,  voo  denen  er  aber 
selbet  mgiebt,  dass  sie  oieht  enf  einem  Factan  foseen.  Br 
eteUt  eich  n&nUch  vor,  deae  der  Anelektrotosas  dem  Ner- 
ven vielleicht  ai^t  <lie  Beisbin^keity  eonda*n  nnr  die  Leknag 
ranbe,  and  dass  deshalb  ein  Beiz  an  seiner  ftoseersten  Pen* 
pkerie  noch  wirken  könne,  während  er  mehr  nach  dem  Genlram 
«Q»  c.  B.  auf  einer  ^franrasenlaren  Streeke,  ohne  Wirknng  sei. 
Der  besondere  Unterschied^  welchen  sich  Funke  dabei  awi- 
adiei^  einem  chemischen  nnd  einem  anderen  Beise  denkt,  i«t 
mir  nicht  recht  klar  geworden.  I>as  Misslicbe  einer  Yorslelr 
Ub^  welche  ohne  allen  thats&ehlicben  Boden  ist,  einer  beliel^ 
ans  der  Luft  gegriffenen  Hypothese,  seigt  sich  hier  uberr|i»cbend 
dentlich.  Welche  Berechtigung  giebt  es,  im  Nerven  eine  Beic- 
barkeit  von  der  Leitung  zu  trennen?  Was  kennen  wir  A»- 
deres  am  Nerven,  als  seine  Leitung?  Wenn  wir  ^nenNervea 
als  gereizt  betrachten,  so  thnn  wir  es  doch  nur  deshalb,  weil 
^  einen  belie|>igen  Anstoss  fortgeleitet  hat,  sei  es  an  den  Mna* 
kel,  sei  es  an  das  Bückenmark  oder  an  den  Muitiplioator.  — 
In  unserem  Falle  ist  es  jedoch  annutz,  hierüber  zu  recfatan,  da 
Facta  vprlic^en^  welche  beweisen,  dass  der  anelektrotoniache 
Theil  des  Nerven  auch  an  der  Peripherie,  im  Muskel»  fir  che- 
mische Beize  nnzugftnglich  ist  Benetzt  man  den  Sartorios  da, 
wo  er  Nerven  enth&lt^  mit  Glycerin,  so  zuckt  er.  Blek^rolo- 
nisirt  man  seinen  Nerven  durch  den  aujbteigenden  Strom,  so 
höroi  die  Zuckungen  augenblicklich  auf.  £s  genogt,  ^xd  diesai 
Factum  nochmals  aufmerksam  zu  machen,  um  die  Bedeutongfh 
losigkeit  der  Binw&nde  Funke's  in*s  klarste  Ucht  zu  setzen. 
—  Entfernen  wir  uns  nicht  von  den  Thatsachen,  die  bcMer 
sind,  als  alle  gekünstelten  Möglichkeiten!  Die  Letzteren  ha- 
ben nur  dann  Werth,  wenn  sie  nicht  ausgeplAadert  werden, 
sondern  Anlass  zu  neuen  Versuchen  und  Beobachtungen  geben. 

2.  Die  Zuckung  der  Moskeln  nach  der  Beizung  eines  ner- 
venfreien Abschnitts,  eine  Thatsache,  welche  jedenfalls  den  1ms- 
her  erhobenen  Einw&nden  nicht  unterli^ 

3.  Der  eigenthumliche  Charakter  der  Zuckung  ^  bei  localer 
Beizung  einzelner  Muskelfasern  durch  solche  Beize,  welche  nv 
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Büi  den  Mssfcel  und  nicht  a^  den  iDtranuueakren  Nerven 
wfrkeihO 

I^  Yersduedenheit  der  Zuckadg  nach  localer  Raicimg,  bei 
weleber  das  finseerste  Ende  des  intramascalaren  Nerren  mit 
err^  wird ,  bemht  auf  dem  doppelsinnigen  LeitangtTermogen 
d^  motorischen  Nervenfaser.  In  Bezug  aof  den  letzteren  Satz, 
der  noch  nicht  ^)eraü  anerkannt  wird,  müssen  zoo&chst  nene 
Beweise  g^eben  werden,  die  hier  nm  so  mehr  am  Platze  sein 
werden,  als  dnrch  die  nachstehenden  Versuche  der  Nachweis 
geAfaBrt  werden  soll,  dass  einige  chemische  Agentien,  wenn  sie 
Zuckungen  auch  von  nervenhaltigen  Theilen  der  Muskeln  her« 
▼orrafen,  doch  nur  die  contractile  Substanz  erregen,  nicht  aber 
den  mitgetrofifonen  Nerven. 

Der  Yersuch^  welcher  das  doppelsinnige  Leitungsvermögen 
der  intramuscularen,  motorischen  Nervenfasern  zeigen  soll,  und 
welchen  ich  bereits  an  einem  anderen  Orte  mitgetheilt  habe,^) 
besteht  kurz  darin,  dass  der  an  seinem  oberen  Ende  in  zwei 
Zipfel  gespaltene  Sartorius  allemal  Zuckungen  auf  beiden 
H&lften  zeigt,  wenn  einer  der  Zipfel  an  einer  Stelle  gereizt 
wird,  wo  er  Nerven  enthält,  und  zwar  nur  dann,  wenn  der 
Reiz  zaglmch  wirksam  für  den  Nerven  ist,  während  die  Zuckung 
a«if  caae  Hälfte  des  Muskels  beschränkt  bleibt,  wenn  der  Reiz 
mir  das  nervenlose  Endstück  trifft,  oder  der  Art  ist,  dass  er 
DOP  d&k  Muskel,  nicht  aber  den  darin  eingebetteten  Nerven 
erregt  Die  Erscheinung  erklärt  sich  durch  die  Theilung  der 
Nerrenprimitivfasem  an  ihrer  Peripherie,  bei  welcher  die  üeber- 
trsgung  der  Erregung  von  einer  Hälfte  des  Muskels  auf  die 
andere  mittelst  einer   beide  Hälften  versorgenden  Primitivfaser 

1)  Die  Herren  Wandt  und  Schelske  meinen,  dass  eine  von 
ihnen  gefnndene  Tbatsacbe  besonders  gegen  die  selbständige  Reizbar- 
keit der  Muskelfaser  für  chemische  Agentien  spreche.  Die  Zuckung 
soll  nämlich  bei  Annäherung  des  Reizes  gegen  den  Nerveneintritt  hin 
grosser  ausfallen.  Eigene  Beobachtungen  schienen  mir  für  den  Sar- 
toriiu  das  Gegentheil  zu  ergeben.  Hier  kann  jedoch  selbstverständlich 
Dur  ein  messender  Versuch  entscheiden,  von  dem  in  der  viel  citirten 
Mittheiiung  nicht  die  Rede  ist.  Bei  Reizen,  welche  sowohl  auf  den 
Nerren,  wie  auf  den  Muskel  wirken,  ist  der  Erfolg  übrigens  voraus- 
zusehen. 

2)  MonaUbericbte  der  Berliner  Akademie,  19.  Mai  1859.  S.  400. 
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A  StttDde  kouuBi  DiMr  StnwMd»  diüs  dan  Evokiag  keM«r 
Hftlften  durch  doppelte  ScbllDgenbildong  der  noch  ongtä^aihio 
Weivwrfiiier  bedingt  sei,  koonie  bisber  Dor  durch  den  mikroe- 
kopisebeii  Befbiid  beeeitilgt  werden.  Eine  eieherere  eixpttimen* 
teile  BeetJUigmigdSeMr  nur  anatamieeh  begroodetoi  BehanptiiB- 
gen  nuig  hier  jnmXciiet  Pbits  finden. 

Daee  dae  Mitncken  eiiiaelneE  MnelbBli^EinHivbfiodel  in  dar 
nieht  dtrect  gerei^kaii  Mtmfcelhftlfte  nur  T6n  einer  Uebertcaga^g 
der  BlTegang  dardi  Nerven  benrüture^  ist  nicht  xü  becw«H 
fein,  dn  ee  nur  dnrch  Rei«e  in  neryenhnltigen  Xheilea  dtß 
Mnekels  nnd  nnr  dnrcta  Nerrenreise  etfolgt  Dereeibe 
Nachweia  Ifiwt  aifih  aber  üneb  anf  andere  Weiee  fihmi,  wobei 
aieh  gleichzeitig  kund  giebt,  daee  die  BiedEieinung  nicht  dnrch 
Schlingen  bedingt  eet« 

Zu  dieeen  B^ole  wird  der  Sartorias  einee  mdgliohat  groa- 
sen  Froeches  mit  seinem  bis  sam  Abgv^  v^m  lechiadicna 
freipräpariHen  nnd  dort  abgeschnittenen  Nerven  ianUrt«  anf 
eine  Glasplatte  gelegt,  wflhrend  sein  Nerv  sngleich  vor  Yer- 
troekimng  gesdiutat,  hart  an  der  EintrittoeteUe  in  den  Moakel 
die  beiden  Zinkdekiroden  ein^  aechagUedrigen  kleinen  Oro* 
ve' sehen  Kette  nberbrücki  Sodann  wird  der  Alaska  an  sei- 
nem oberen  Ende  mit  eiiem  acbarfen  Messer,  2-*-^  MiUwieteff 
weit  v<»m  inneren  Bande  in  einer  Ansdehnnng  von  7  MiHime- 
tem,  in  «wei  Zipfisl  geapaltea  nnd  der  schmfikre  ZipM  aaf 
eine  etwlia  niedrigere  Glasplatte  gelegt  Dnrohschneidet  naa 
jetat  äiit  einer  Scheel  diesen  Xheil  des  Moakels  von  oben 
nach  nnten,  nlhnJiM^^  mit  den  Qnenchnitten  vordrii^;ettd,  so 
erveidit  man  eine  Grenne,  bei  vrelcher  der  Schnitt  nieht  aUeia 
Zncknngen  in  der  direct  getroffenen  Hfilfte  des  Moskek  ber- 
vorroft,  sondern  anch  einzelne  Fibern  deat  anderen  Jmfte  mit 
znm  Zucken  bringt.  Hat  man  gerade  zum  ersten  Male  dieses 
Zucken  der  anderen  Hälfte  bewirkt,  so  vrird  der  constante 
Sivom  fBr  den  Nerven  in  anftteigeoder  Richtung  geachlossen^ 
dnd  nan  sogleich  ein  neuer  Querschnitt  angelegt.  IMeemal 
zn^t  nnr  die  direct  gereizte  Hälfte  des  Muskels,  die  andere 
bleibt  absolut  in  Ruhe.  Nach  der  Oeffnung  der  Kette  bringt 
ein  neuer  Querschnitt  wieder  Zuckungen  auf  beiden  Seiten  dea 
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Strtoriiis  kerYDr.  Ea  ist  Um:,  daae  dieser  Versnob  die  Abwe- 
senheit der  SchUogen  an  den  letzten  Enden  der  intrainiiscao 
kureyn  Neryen  beweist  Denn  wilren  Schlingen  sogegen»  durch 
weiche  die  mittelst  des  Schnitts  bedingte  Reizung  auf  den  an- 
deren Zipfel  des  Sartorios  übertragen  würde,  so  könnte  die 
Lähmung  des  Nerven  durch  den  Anelektrotoous  die  Keizung 
nicht  verhindern,  da  ja  der  Schnitt  an  und  für  sich  die  Con- 
tinuität  des  Nerven  zerstört^  zugleich  aber  auch  den  vom  Cen- 
tral» abgelösten  Nerven  als  Reiz  dient.  Die  Richtigkeit  dieser 
Argnmentatian  kann  durch  zwei  Gegenversuche  dargethan  wer- 
den. Man  durchschneide  einen  Nerven  hart  am  Muskel,  wäh- 
rend er  dicht  daneben  von  dem  starken  aufsteigenden  Stron^e 
dorchfloesen  wird.  Ohne  Ausnahme  tritt  Zuckung  ein.  Man 
stells  femer  denselben  Versuch,  wie  oben,  am  Sartorius  an, 
aber  rucke  mit  der  Spaltung  des  Muskels  bis  dicht  an  den 
Hilns  hinab,  wo  das  Mikroskop  vielfache  Nervenschlingen  zeigt. 
Legt  man  in  diesem  Falle  1  bis  2  Millimeter  von  der  Spal- 
tungsstelle in  der  einen  Hälfte  Sclinitte  an,  so  zucken  viele 
Fasern  in  der  anderen  Hälfte  mit,  gleichviel  ob  der  Nerv  durch 
den  Anelektrotonus  gelähmt  worden  oder  nicht.  Die  beiste- 
hende Figur  wird  das  Verhältniss  am  besten  erläutern.^) 


1)  A  zeigt  die  Anordnung  des  Nerven  als  Schlinge,  bei  welcher 
der  Strom  in  C  das  Zocken  in  M  nicht  verhindern  kann ,  nach  dem 
Sclmitle  in  8.  —  B.  Muskeln  mit  gabelig  getheilten  Nerven.  Der 
Strom  in  C  verhindert  die  Zackung  in  M  nach  dem  Schnitte  S. 
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8eR)«tvei«limllich  nickt  trotz  dei*  Tiiflimung  dM  Karreti  die 
direct  gereizte  Mndkelb&lfte  immer  mit,  da  hier  die  oontractfie 
Subi^tanz  selbst  mitgetroffen  wird.  Auch  mittelst  der  chen^- 
sefaen  Beizong  Iftsst  sich  an  recht  grossen  P^&paralen  dasselbe 
darthnn.  Man  richte  den  Sartorios  in  der  beschriebenen  Weise 
her  und  lasse  den  Querschnitt  des  einen  Zipfels,  von  weldiem 
ans  mit  der  Scheere  zum  ersten  Male  2kickung  anf  dem  ande- 
ren erzielt  worden^  in  co ncentrirt es  Glyoerin  tauchen.  Naob 
einiger  Zeit  beginnen  Zuckungen  in  beiden  Hälften  des  Mus- 
kels. Schliesst  man  jetzt  den  lähmenden  Strom  fiir  den  Ner- 
ren,  so  hören  die  Zuckungen  augenblicklich  auf.  Währeod 
nun  die  Kette  geschlossen  bleibt,  kehren  dieselben  nach  uid 
nadi  zurSck,  d.  h.  der  constante  6trom  beherrscht  sie  nidit 
mehr  voUkonunen  und  es  ist  charakteristisch,  dass  sie  nur  In 
der  dii^ect  gereizten  Seite  wiederkehren,  während  sie  aaf  der 
anderen  Seite  ausbleiben.  Ich  habe  das  Bestehenbl«bed  der 
Glycerinzuckongen  nach  längerer  Einwirkung  dieses  Agens 
aadi  während  der  Lähmung  des  Nerven  so  zu  erklären  ge- 
sucht, dass  der  intramusculare  Nerv  dadurch  alhnählig,  wenig- 
stens an  den  äussersten  Enden,  seine  Oontinuität  verliere.  Der 
Versuch  scheint  dies  zu  bestätigen,  denn  es  begreift  sidi,  wie 
die  Nervenprimitivfiiaer,  deren  einer  secnndärer  Ast  mit  dem 
Olycerin  in  B^uhrung  ist,  während  ihr  anderer  Ast  die  Rei- 
zung nach  der  anderen  Mnskelhälfte  fortieitet,  weit  länger  f3r 
die  Muskelbündel  jener  Seite  continuirlich  bleibt,  als  die  auf 
derselben  Seite  gelegenen.  Wenn  man  über  einen  recht  gros- 
sen Sartorins  verfügt ,  kann  man  sogar  den  Fall  eintreten  se» 
hen,  dass  die  Zuckungen,  so  lange  sie  noch  anf  dem  ZifKfel 
jenseits  überhaupt  eintreten,  durch  den  elektrotonisirenden 
Nerv  gehemmt  werden,  während  sie  zuletzt  auch  auf  der  direei 
gereizten  Hälfte  allmählig  verlöschen.  Der  Muskel  muss  sehr 
gross  sein,  weil  das  Glycerin  leicht  durch  Fortkriechen  am 
Rande  der  Zipfel  an  beide  Hälften  gelangt,  was  man  bald  an 
der  Verstärkung  der  Zuckungen  erkennt. 

Die  angeführten  Versuche  geben,  wie  gezeigt,  sicheren  Aof- 
schluss  darüber,  dass  die  üebertraguog  von  Zuckungen  von 
einer  Hälfte  des  Muskels   i^if  die  andersi  wenn  die  Rmtni^ 
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Bftftie  bei  tei  B^Am  dM  Sarlorias  assgeffihrt  wird^  nieht  durcb 
ScMiagen,  sendern  durch  die  gabelfSnnige  Theilung  üer  Ner- 
▼«apiMHtiviaMrn  vemrsaefai  werdmi» 

Wann  man  Mm  einen  Zipfel  des  Sartorioe  mit  emem  che- 
iMOchen  Ageos  immer  wdter  Tordringend,  reiste  so  ist  man 
r,  dase  daeselbe  einmal  das  aller&asserste  peripherische 
deq  istraaasonlaren  Nerven  treffen  müsse.  Sowie  nun 
di»  flnhsliM  ein  Nerrenr^  ist,  hat>en  wir  auch  ein  Kriterium 
»  den  ZnokongeA,  welche  anf  dem  anderen  Zipfel  eintreten, 
wiinrend  wir  beim  Beschr&nktbleiben  der  Contractionen  anf  die 
difeet  beneMe  Mnskelb&lfte  wissen,  dass  nu*  eine  Moskelrei- 
soDg  siattgefonden.  Wegen  der  ansserordentlichen  Mühe^ 
welche  die  Versoche  mit  sich  bringen,  habe  ich  nur  einige  Lö- 
sungen in  diesem  Sinne  geprüft,  und  meine  Vermuthangen,  die 
ich  seit  der  ersten  Beschäftigung  mit  der  chemischen  Reizung 
gefiisst  hatte,  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Eine  Lösung 
von  Knplervitriol  erzeugt  z.  B.  immer  nur  Zuckungen  in  der 
direct  gereizten  Muskelhälfte,  ebenso  die  verdünnte  Salzsäure, 
einerlei  ob  anf  den  frischen  Querschnitt  angewandt,  der  schon 
einmal  durch  die  Scheere  ausgebreitete  Zuckungen  erzeugt 
hatte,  oder  durch  Eintauchen  eines  Theiles  der  Oberfläche. 
Kalilange  sowie  Glycerin  erzeugen  dagegen  Zuckungen  auf 
beiden  Zipfeln.  Durch  die  Zuckungen,  welche  z.  B.  mit  Kup- 
fervitriol oder  verdünnter  Salzsäure  entstehen  während  der 
Lälmrang  dee  Nerven  dnrch  den  constanten  Strom,  wissen  wir 

r,  das»  diese  Lösungen  Erreger  für  den  Muskel  sind,  wir 
aber  nicht,  ob  sie  nicht  nebenbei  doch  auch  noch  den 
intnunnsonlaren  Nerven  mit  erregen.  Dass  diese  Substanzen 
nur  den  Mnskel,  den  intramuscularen  Nerven  aber  gar  nicht 
erregen,  wissen  wir  jetzt  durch  den  letztangeführten  Versuch. 
Bbeoeo  bekommen  wir  nun  auch  Anfschluss  darüber,  dass 
z.  B.  Kalilauge  beide  zugleich  erregt.  Die  Kalireizung  bei 
elektrotonisirtem  Nerven  zeigt  sicher,  dass  der  Muskel  auch 
gereizt  wird,  der  Versuch  an  dem  gespaltenen  Sartorius  zeigt 
aber,  dase  dae  Kali  den  intramuscularen  Nerven  mit  erregt. 

Genug,  alle  Resultate  vereinigen  sich  zu  der  unabweisbaren 
Annalinie,  das«  der  Muskel  irritabel  sei.    Viel  wichtiger  ist  es 
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j^doob,  dM8  m  gefingt,  den  Moikel  alM«,  oftaa  nttfdmä  2m^ 
8di6Dgli»d  «Q  reicen,  wodardi  uffieiti  -  bm»  .  «i  Aer.  cioMgaD 
Kenntniss  deaeen  kommea  ivird,  wm  dmn  NttTaik'  wmk  wm 
d^m  Mii0kei  eigen  ist  Mögen  die  Gegner  idbr  Lrritidiililfito- 
Mwe  etTMige  Kritik  Aber  ^  Beweise  fihrcD»  m^A  aie  «ber 
«och  bedenken,  daee  ee  dock  auch  mm  ümjmm  iaky  Benrreiee  fir 
die  Qegentheil  vorEobrfogen.  Be  ist  keinGtafli  vetfaaaAis, 
die  Initabilltftt  x«  leegnen,  so  lange  keüi  Factwn  aH%ewiieeHi 
werden  kann,  daes  eieli  nk^t  durch  dieee  AnMfaBe  erkUre» 
Ueat.  Der  Vereoeb,  die  hier  gegebenen  Facta  ans  einer  niobfe 
erregbaren  MnakeMiser  xa  erklären^  wirde  miodeeteM  liali» 
breeherieeb  sein. 

Pwie,  im  Mirz  IMO. 


üeber  eine  optische  Erscheinung  an  dem  Sehnen- 
gewebe. 

Von 

Dr.  med.  C.  Mettenheimer  in  Frankfurt  a.  M. 

(Hierzu  Taf.  X.  Fig.  1-^.) 


Bei  der  nikroakeinaebMi  Untenne^ong  der 
Ackillesaehne  eines  neagebomtn  Kindea  fiel  mir  tof  tfog««^ 
Zeit  schon  anf^.  daaa  die  Lfingssebnittey  awieclnn  awei  Ni«ei* 
sehen  Pdsmen^  eine  ganx  eigeiitfafimliche,  regeknAaeiga  Ab* 
wecfaseliiag  von  donklen  and  hellen  Streifen  darbotea.  Fealge» 
setitoy  anch  anf  andere  Sehnen  in  Tersehiedeiieni  Timlanil 
anagedehnte  Beobaefatnngen  haben  auch  die  EraeiMiaang  aasb 
ond  nach  genauer  kennen  getehri,  wie  ich  sie  nan  in  dem  Fei« 
genden  an  beachreibea  mir  ^anbe. 

In  dem  iwiachen  zwei  Nioorsoken  iVismen   leidiihai 
tem  Qesichtsfeld  erseheiat  das  Sehoengei^ebe,  wie  Itagat  be- 
kannt ist,  kelL    Anl  dem  Qaerschnitt  dar  Sehne  bemarict  nan 
ia^ dam  eriendiMlan  Bilde  niehtaBeetederM ;  < 
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etwas  Inikie  mii  dnalüerM  Stellen  wolkenartig^  ^koe  alle  ^e- 
galmtaigkeit  Dagegen  fiberrascht  die  S^ionheit  det  Anbücks, 
weiehen  ^  Lftageedmitte  darbieten^  sowohl  der  ^ron  der  brei- 
teo,  ab  der  wob  der  edmialeD  Seite  der  Sehne  entDommene, 
wem  maa  «ich  cor  Anfisrtigiing  der  Sebnitte  bandartig  flaehe 
Sehnen,  wie  z.  B.  die  des  Mose,  tibialis  poetions  wfthlt.  Solche 
Sefantta  erechdnen  nicht  als  einfach  erleuchtete,  mehr  oder 
Binder  aaegesprochen  fiaarl»ge  Flächen,  sondern  zeigen  in  regel- 
uiiaeigor  Abwedieelaag  hellere  und  dunklere  Streifen  von 
etwa  f^ekher  Breite,  rechtwinklig  auf  die  L&ngsacbse  der  Seh- 
nendem geetent.  Innerhalb  einer  Ereisdrehung  bietet  sich 
die  Erscheiniing  vier  Mal  in  ihrer  grossten  Intensität  dar;  zwei 
Mai  bei  paraUeleo  Prismen,  dann  sieht  man  bräunlich-gelbe 
Streifen  mit  gani  hellen  wechseln,  zwei  Mal  bei  gekreuzten 
PrisoMa,  dann  erscheinen  die  vorher  bräunlichen  Streifen  bläu- 
Heh,  die  vorher  hellen  dagegen  schwarz. 

Bei  dem  Uebergang  des  einen  Bildes  in  das  andere  spal- 
teten sieh  die  bräunlichen  oder  die  schwarzen  Streifen,  je  nach- 
dem man  vom  erhellten  oder  verdunkelten  Gesichtsfeld  aus- 
gebt, der  Länge  nach  in  zwei  Hälften,  die,  indem  zwischen 
ihnen  ein  hell^  Streif  sichtbar  wird,  bei  fortschreitender  Dre- 
hung weiter  und  weiter  auseinanderrücken.  Dadurch  müssen 
sich  natirüch  die  beiden  einander  gegenüberliegenden  Hälften 
zweier  nrspfinglicb  durch  einen  hellen  Streif  getrennten  dunk- 
len Streifm  nähern,  bis  sie  sich  endlich  vereinigen  und  einen 
dunklen  (bräunlichen  oder  schwarzen)  Streif  bilden,  an  der 
Stelle,  wo  vorher  ein  heller  Streif  war.  In  demselben  Augen- 
blick bat  der  mit  der  beginnenden  Spaltung  des  dunklen  Strei- 
fena  entstehende  helle  Streif  seine  grösste  Breite  erreicht  und 
fült  nnn  genao  die  Stelle  aus,  die,  90°  weiter  rückwärts  ge- 
rechnet, ein  dunkler  Streif  ausgefüllt  hatte. 

Es  ist  nicht  schwer,  sich  zu  überzeugen,  dass  diese  Strei- 
fenen^ieinuBg  durch  die  Structur  der  Sehne  bedingt  ist.  Auf 
jedem  Längaechnitt  erscheint  die  Sehne  aus  parallelen  Fasern 
znaammengesetzt ,  die  einen  wellenförmigen  Verlauf  haben. 
Diese  bellen  der  Faserzüge  sind  es,  welche  jene  Erscheinung  von 
regelmässiger  Querstreifung  bei  Anwendung  des  Polarisations- 


Digitized  by 


Google 


356  ^'  M etl^Bbeia^rt 

appamtes  heryariMringen»  Stdlt  aMm  sidb  eiimn  ftohm  4iB- 
BeB  LAngsMlinitl  €iMr  Sehne  ak  eim  SebieM  tod  Feeera  fwr» 
die  in  ^ne  Folge  von  kleinen  Wellen  gebreefaen  iefc,  eo  er» 
steint  bei  Anwendang  dee  PokurieBtionsappanitee  imoMr  die 
eine  Abd*<^nifg  der  WeHen  erkelit,  wenn  die  andere 
kelt  ist,  tmd  nnigekelirt. 

Da  nttr  eine  Dr^mng  tob  90^  erlordetticfa  ist,  um 
rerdenkelte  WeHenabdaehong  so  erheHen,  oder  eise  etlMUle 
Je  Terdnnkeln,  00  ist  der  Sehloee  erlaubt»  dase  -^  beiden  Ab- 
dachungen der  Wellen  einen  Winkel  von  90'^  wii  einaader  bi^ 
den.  AnsdrOcklich  betone  idi  hier,  dase  nicht  WeÜMiberg  nnd 
Wellentfaal,  w^he  medianisoh  genoanpen  den  grtaten  Ckgen* 
sats  im  Verlauf  der  Sdmenteem  darstdlen,  du  Stellen  be* 
eeichnen,  wo  die  dunklen  Streifen  am  dunkehften,  die  bei- 
len  am  hellsten  erscheinen;  diese  SMlen  äege«  TidaMfar  in 
der  Mitte  zwischen  den  Extremen  der  gigssteti  LiehtinteBsitiU 
und  Liehtrerminderung,  und  die  WeHenabdaebungeo  sind  der 
eigetttliohe  SStr  des  Streifenphfinomens. 

Schon  bei  Anwendung  eines  einsigen,  jeneeiti  des  Otijeels 
angebraohten  Nico  rechen  Prisma's  kann  man,  wenn  man 
das  Prisma  bei  gdnstiger  Belencbtong  dreht,  jenes  StreifoipU^ 
nomen  in  sarter  Andeutung  wahrnehmen.  In  votler  Piaobt 
erscheint  es  freilich  erst,  nachdem  man  den  Polaiisenr  hhisu- 
gefigt  hat  Bei  gewOfatoüdier  Beleuchtung  eatsiehea  «ich  dte 
earten  Wellenbi^ungen  der  Fasern,  besonders  an  sehr  dinnen 
Sctoitten,  oft  der  Beobadttnng;  man  braodit  dann  mnr  cfin 
Nicorsehes  Prisma  oder  bdde  ansuwenden,  um  die  Wellen 
der  Fasersdge  mit  der  grössten  Deutttchkeit  su  erkenned.  Die 
Abweehsehing  von  hellen  und  dunklen  Streifen  liest  sieh  echoa 
bei  schwachen  Yergrösserungen  wahrnehmen;  ttir  Yerfaftltnin 
SU  den  Wellenbiegungen  jedoch  erst  bei  einer  Veigigeeeiwg 
ven  270--900nial  deutüch  erkeunen.  Uebrigens  vermathe  ich, 
dMS  diese  Srschennung,  wekhe  sieh  bei  starken  Vet^ 
gen  und  Anwendung  des  poiarisirten  L4ehtes  so  prachtvoll  \ 
nimmt,  sich  mit  einer  an  den  Sehnen  schon  mit  blossen  A^^e 
erkennbaren  Erscheinung  in  Beziehung  bringen  liest,  nlmUeb 
deoi  Irisiren  derselben. 
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Die  Mme»  kotufli^  meist  oder  uumcr  in  oiilii|>aQÜieui  Zm* 
stand  ler  Beobaehtang.  Man  bemerkt  dann,  daee  ihre  Ober'' 
ttebe  fm.  geronielt  ist^  oder  —  um  ▼orUoflg  jeden  EMä* 
niD0BTers«eh  ewewtt<Moeeop  —  das»  die  Obevflftebe  aus  einet 
ngeknteng  «bwednelnden  Folge  ron  matten  (donkleMo)  nnd 
gtinseifden  (beileo)  Stellen  beetehtr  EHeee  Irine  StreiftiBg  oder 
fUnzelnng  der  Oberfl&che  erkennt  man  z,  B.  «ehr  deatüefa  m 
den  Bindegewebebalken  der  Dara  outter  «nd  an  der  einigen 
Anebreüeng  dee  Mxmt.  peoae,  die  eicb  in  lauter  sebr  dflnne 
Seboeiietränge  nofllSet,  anderer  eehmger  Anebreitoogen  niefat  s« 
gedenkra.  Die  SehnenlKden  Ton  den  beiden  angeflthiien  Or«iti 
genoBunoB,  alelleQ  nstSrIMie  Lftngeeehnttte  dar  nod  taeeen  ofane 
fernere  Spaltung  in  dienere  Sebtcbten  dee  oben  beBcbHebenea 
fltoeifeuphgjiomea  bei  dnrdifidlendem  ond  polärieirtem- Lichte 
ohne  Sekwierigkeit  wahrnehmen. 

Be  ist  mir  sehr  wafarecheinlieh,  daee  die  Rnnselang  der 
OberMdie  der  Sdraen,  das  Irimen  deree^en,  die  mikroeko^ 
pische  Wellenbi^^Dg  der  Faeerzuge  and  das  Strei^phflnonen 
bei  polarisirtem  Liebte  siob  auf  einen  Grand  zarückfdbren  las- 
sen «nd  als  dia  katoptrisohen  und  dkqptriseben  Aasdrfic^e  denr 
BlaatieMt  der  S^men  auikniassen  sein  möohtian.  In  einige» 
FfiMen  ist  es  mir  missgUiekt,  die  dunklen  and  heilen  StreifcM 
smr  Ansehaoong  zn  bringen,  oimlldi  bei  sdir  dünnen  Sebnen-* 
HJcken,  nachdon  sie  ein^m  sehr  starken  Draok  ansgesetiKf 
wmdau  waren.  Hier  war  aneh  der  Fasenreriaof  dn  geradlini- 
ger» aad  es  bot  die  Sehnefan  verdnAkehen  G^icbttfeld  nar  den 
Anbüek  einer- fn^ig  erlenehtelen  Flflehe  ohne  StreiÜBn  dar. 

Wenn  man  an  einer  Leiche  eine  Sehne  an  einem  ihrer  In-' 
seitionspankte  absdmeidet,  so  schnarrt  sie  in  der  Riohtnng 
Sirer  Lftnge  Msaamien  vnd  wird  kleiner  als  sie  vorher  war. 
In  diesem  Znitand  seigt  dieS^ae  ^Kr^nselong  ihrer  Faser* 
aSge  and  bei  Anwendung  der  Niool* sehen  'Prismen  die 
Beide  Emeheniai^^  bleiben,  wenn  die  Sehne  ge- 
wird. Liegt  sie  dag^n  einige  Z^t  in  Wasser,  so 
imümt  sie  ibr^  raasUdtttt  «äd  mit  Hir:  die  FMgkeit,  Jen^  Op- 
teirnng  b^r^ietsatwiagei]. 

Audi  die  Y^fkaUnmg  ist  ein  Zustand,  in  welebeai  das  Seh^ 
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DMgewisbe  wmmt  nidit  die  Eilugk^,  Om  Lueht  AmIumi^  io 
peteisBreo,  wdil  abo*  die  BMcfaemaog  die  dofikkn  Qacntratn 
bcnrorziibnpgeD,  eiiibiieat  Die»  laQsg  ich  weaifileM  bebM|»* 
üo  naeh  der  ÜAtenraohuog  verkn^iokerter  Sehoen  voft  Ydfil% 
iowie  der  harten  HicohMt  eioee  lljWiriy  Ktndee»  dttnen 
Baid^gewebebondel  eieh  au  sehr  ^lea  Steilen  In  TerkaUctea 
Zaetand  heluden. 

Wo  sieh  die  StrftfM  finden»  Bchei&eB  eie  fibeMdl  gkidi  v^ 
gelmteigza  aein;  eie  äind  aber  dnrchaoi  mdbt  ftherikU  von 
l^icher  Breke.  Die  laiaete  Streüiing,  die  anr  aar  B€M»baeb- 
taag  kam,  boten  mir  die  brickenartig  anoyppannlpn,  einander 
damhkreMenden  Sehnenihaorbflndel  dar,  waiebe  amuimi  dar  i»- 
niten  Flfiche  der  harten  Himliant  in  der  N&he  dea  Prooeü. 
fileifcraia  aalriiKt  Dem  entipreehend  benferkt  jmaa»  wie  be- 
reits angefahrt,  an  der  Oberflicba  dieear  <$inan.BiaMM  eine 
loaseret  feine  RanaeUmg,  die  verechvindet  «ad  wieder  herrer- 
trilft,  je  nachdem  man  daa  Bindel  annpaant  oder  aicb  «aeaan 
laensehen  Ideei 

Wer  Sehnen  oller  nnterancht  hal,  dem  ist.ea  bekMRty  data 
•ie  ▼««  einem  eng  anUcj^enden  Perineariam  mageben  eind.  In 
dieeer  seUgewebigen  HOUe  .nateraoheidet  man  leieht  (itirkam 
«ad  eehwichere  Bändel,  ^e  in  aieadlieh  regdmCesigw  Ab* 
wecdbaehiiB^  reohtwinktig  auf  der  LfiagMMhse  dea 
Terianfr  etebM.  AJa.Mx  nocb  im  Unklaren  war,  anf 
Stmetwyerhftltmae  die  veamütebit  dea  Polariektioneappani»  aa 
Sehnenecbnitlen  beohaefateten  Streifaa  sniickaafihrea  aeia 
möchten,  gUabte  iah  ^nen  AogeAhüek  in  den  4iier?ei4aatedea 
Btedcdn  der  nmeehnttrendea  Biadegewebeholle  eine  Erklirang 
g^anden  za  haben.  Nach  fiatfoffnaag  daeeer  Hulie  dnreb  die 
Prli^paratfon  konnte  ieb  mieh  aber  leicht  abaraengen,  dasa  die 
optische  GracbeiMQg,  die  menie  Neagierde  em^  halte,  dem 
Qawebe  der  Sehne  eeibet  angebdren  masete« 

Aach  der  ZweiM  erwies  sieb  aia  angagrindat,  Ob  akbA  die 
im  polariairtefi  Lieht  aaftretenden  QaeretreUbn  ein  Aasdiaclr 
der  Unabenheitea  sein  mAcfatea,  die  das  Meeeer  bei  Anferiigaag 
feiner  Schnitte  imm«  hervorboa^t  Mit  fifiUadea  MiktlMlnpa 
laeean  jicb  die  Steilen,  w*  «Ke  Meseemefaolidb  mm  det  Bbene 
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FnoodMcht  IQ  die  andere  Sbergegai^n  iel^  leiobi  4iii£- 
fiadeo;  sie  tMmerkt  omui  aber,  dies  dea  Auftrete»  sehwerser 
odftr  braimer  Sirelfeii  mxk  ioldie  Stella«  Kekonpit  w&re.  Noeh 
aablageBder  apridit  f90g«^  ^  Möf^idikeit«  diese  Aneicbit  «a 
kdteo,  d^  üaütand,  daea  aa  aebr  dOfmei»,  vom  Jiteseer  aiett 
berührteQ  Sehnen^  die  gleichsam  natürliche  Lfingsschtiitte  dert 
stellen,  die  Erscheinang  det  dunklen  Qa^*streifen  im  polarisir- 
tem  Lidite  mit  aller  nmr  wanscheoswerthen  Klarheit  zn  beob- 
achtea  ist 

Ea  lat  hier  am  OHie,  ein^  ganz  ^gentbtmltdie  Form  des 
Sehneiigewebes  su  erwähnen,  die. ich  beim  violetten  Seestern 
der  Nordsee  (^«eMcoalAtofi  iHoiaom$)  aafgaf andaa .  iiabe^  Die 
aaektttigeii  Erwekertuigen  des  Magens  dieses  TlnersB  werden 
bekanntlich  durch  je  zwei  sehr  derbe,  sehnige  Häute  an  die 
Wirbels&ale  eines  jeden  Strahles  befestigt.  Ich  meine  die 
fiiolay  welche  Tiedemann  in  seinem  bekannten  Werk  Ta- 
M  Vm  sc.  Ten  Asleritu  aurauHaom  abbildet  und  von  denao 
dieser  cracte  Forscher  sagt:  ^es  sind  zwei  weisse,  sehacMartige 
Fasern  oder  Bänder,  die  von  der  Wirbelsäule  entspringen  und 
sich  an  den  Magen  inseriren,  welche  irrig  für  Nerven  gehalten 
wavdfiD  aiad«" 

Unter  dem  Mikroskope  bemerkt  man,  dass  diese  Häate  aaa 
äOBserst  zarten,  fein  gekräuselten  Fasern  bestehen,  und  dass 
diese  Fasern  in  regelmässiger  Abwechselung  dunklere  und  hel- 
lere Streuen  bilden.  Habe  ich  recht  gesehen,  was  bei  der 
groseen  Faiaheit  der  Fasern  nicht  so  leicht  ist,  .so  ateh^  die 
Streifen  hier  nicht  senkrecht  auf  der  Läagsaehseder  Fasern, 
hängen  anch  nicht  mit  der  feinen  Eräaselung  der  Fasern  zu- 
sammen. Ich  bin  ge&eigt,  die  dunklen  Streifen  f£[r  den  Aus- 
druck einer  dichteren  Zusammenhäufung  von  Bindegewebefs- 
aem  zu  halten,  und  habe  versucht^  mir  die  so  eigenthümliche 
Art  der  Falten,  wie  wir  sie  an  den  Aponeurosen  des  Seestems 
.finden,  dadurch  zu  erklären,  dass  diese  sehnigen  Ausbreitungen 
mit  ihrem  oberen  Rande  an  einen  sehr  derben  Sehnenfaden  be- 
festigt sind,  dessen  Zusammenschnnrren  eine  Rnnzelung  der 
Befanden  Haut  in  einer  der  Längsachse  ihrer  Fasern  parallelen 
fUehtang  bewirken  muss.     Die  Anwendung  des  Polarisations- 
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apparates  fahrte  zn  demselben  Ergebniss,  wie  an  den  Ltogs- 
schnitten  der  Sehnen  des  Menschen :  es  zeigte  sich  eine  Folge 
von  regelmässig  abwechselnden  dunkeln  nnd  helleren  Streifeo, 
die  hier  nicht  an  die  feinen  Welienbiegongen  der  Fasern,  son- 
dern an  die  gröberen  Collectiv wellen  der  sehnigen  Haut  ge- 
banden  sind. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Tafel  X.' 

Halbschemstische  Darstellung  des  mikroskopischen  VerhaltMM 
einer  Sehne  auf  dem  Längsschnitt  bei  Anwendung  des  Polarifttiont- 
apparates. 

Fig.  1.     Die  Prismen  gekreuzt. 

Fig.  2.    Die  Prismen  parallel. 

Fig.  3.  Der  Sehnenschnitt  in  einer  Stellung  der  Prismen,  vreklM 
zwischen  beiden  die  Mitte  hält.  Die  dunklen  Streifen  begiimdn  aloli 
SU  spalten.  Ein  Streif  steht  nicht  ganz  gerade,  wie  es  bftoßg  tot- 
kommt. 

In  allen  Figuren  bedeutet  a  die  vordere,  b  die  hintere  Abdachong 
der  Wellen. 

Fig.  4.  Sehnige  Haut  zur  Befestigung  des  Magens  bei  A$9trih' 
canthion  violaceus. 

Man  sieht  die  abwechselnden  dunklen  und  bellen  StreüSen  der 
Haut.  Bei  a  vereinigen  sich  zwei  dunklere  Streifen,  was  nicht  seltea 
vorkommt. 

Fig.  5.  Stuck  der  Wirbelsäule  von  Asteracanthion,  mit  den  b«ideo 
dreieckigen  Sehnenhäuten,  die  sich  an  dem  Magen  befestfgen. 

a.  Die  beiden  Sehnenhäute. 

b.  Die  Wirbelsäule  eines  Strahles. 

c.  Die  sehnigen  Stränge,  welche  den  oberen  Rand  der  Seh- 

nenhäute bilden, 
t.  Magensack  mit  der  Insertionsstelle  der  Sehnenhäute. 
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lieber  eine  eigenthOmliche  Art  von  Querstreifung 
an  den  Muskeln  der  Anneliden. 

Von 

Dr.  med.  C.  Mbttbnheimer  in  Frankfurt  a.  M. 
(Hierin  Taf.  X.  Pig.  6—11.) 


nir  erlauben  will,  hiermit  den 
ich  zufölüg,  als  ich  mich  mit 
QS  von  Arenicola piscatorutn  be- 
:eit  war  eigentlich,  wie  gesagt, 
dieses  Thieres  gerichtet;  nach- 
nderer  Präparate  mehrmals  zu- 
ngsmuskeln,  ohne  dass  ich  es 
Mikroskop    bekommen    hatte, 
sich  an  diesen  Muskeln  zeigte, 
Primitivbündel  des  Längsmus- 
Oesophagus  sah  ich  wiederholt 
bald  rechtwinklig,  bald  schief- 
winklig auf  der  Längsachse  des  Bündels  standen,  bald  zwei 
Systeme  schiefer  Linien  darstellten,  die  sich  in  der  Achse  des 
Bündels  durchkreuzten.^)     Ich  wiederhole,  dass  das  Phänomen 
ein  sehr  zartes  und  nur  bei  gunstiger  Beleuchtung  deutlich  zu 
sehen  war.     Oft  erschien  mir  diese  Streif ung  wie  eine  zarte, 
anf  den  Muskeln  liegende  Schicht.    —    Ich  habe  diese  Zeich- 
nung an  isolirten  Muskelprimitivbündeln,  wie  an  ganzen  Grup- 
pen derselben  wahrgenommen ;  es  kamen  Bündel  zur  Beobach- 
tung, die  in  einem  Theil  ihres  Verlaufs  platt,  im  anderen  ge- 
streift waren;  andere  waren  der  Breite  nach  zur  Hälfte  gestreift, 
zur   Hälfte  glatt;  endlich  gab  es  Bündel,  welche  stellenweise 


1)  Fig.  6—10. 
Keich«rt*f  n.  da  Boit-Bcymond's  Archiv.    1860.  24 
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schief-,  stellenweise  quergestreift  waren.  Ueberblickte  ich 
grössere  Muskelpartieen ,  so  war  die  Streifang  keineswegs 
gleichmässig  verbreitet;  grössere  ungestreifte  Erstreckongen 
wechselten  mit  gestreiften.  *) 

Die  Thiere,  au  denen  die  Beobachtung  gemacht  worde, 
waren  alle  vivisecirt,  tbeils  unter  süssem,  theils  unter  salzigem 
Wasser,  An  Präparaten,  die  eine  Zeit  lang  in  Chromsäare  oder 
in  Weingeist  gelegen  hatten,  Hess  sich  die  Streifung  nicht  mehr 
erkennen. 

Nach  der  Art  ihres  Vorkommens  darf  man  diese  Streifang 
wohl  nicht  als  etwas  den  Annelidenmuskeln  bleibend  Zukom- 
mendes ansehen;  schon  um  deswillen  möchte  ich  nicht  wagen, 
das  Phänomen  der  bleibenden  Querstreifung  an  den  Muskeln 
höherer  Thiere  zu  parallelisiren.  Die  Muskeln  der  Wurmer 
halte  ich  nach  wie  vor  für  glatt;  unter  gewissen,  noch  näh^ 
festzustellenden  Umständen,  scheinen  aber  an  ihnen  feine  Strei- 
fen aufzutreten,  die  als  der  Ausdruck  gewisser  vorübergehender 
Vorgänge  und  Zustände  im  Muskel  zu  betrachten  sein  mochten. 

An  dem  Bindegewebe,  wie  es  sich  in  der  Nähe  der  grossen 
Gefassstämme  und  des  Nervenstrangs  bei  Arenicola  findet, 
glaube  ich  eine  Zeichnung  bemerkt  zu  haben,  die  man  viel- 
leicht mit  der  Streifung  der  Muskeln  verwechseln  könnte. 
Diese  durch  den  Verlauf  paralleler  Fasern  hervorgebrachte 
Zeichnung  ist  aber  viel  gröber,  als  die  Streifung,  die  ich  von 
den  Muskeln  beschrieben  habe. 

Es  sei  hier  nebenbei  angeführt,  dass  sich  in  dem  die  gros- 
sen Gefässe  begleitenden  Zellgewebe  sehr  viele  isolirte  glatte 
Muskelfaserzellen  eingestreut  finden.  2)  Nicht  ganz  selten  sind 
diese  Muskelfasern,  denen  jenes  Zellgewebe  seine  Contractiiitat 
verdanken  mag,  verästelt.^)  Sie  enthalten  immer  eine  geringe 
Anzahl  dunkler  Körnchen. 

Bei  einer  Nereide,   die  ich  gleichfalls  lebend  zur  Untersu- 


1)  Fig.  7,  8. 

2)  Fig.  11. 

3)  Fig.  Jla. 
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ftochiing  bekam  (Nereis  succinea%  habe  ich  die  carte  Streifang 
der  Moekein  mehrmals  recht  gut  sehen  konDen. 

Eine  Lfingsstreifnng,  wie  sie  an  den  Muskeln  der  Wirbei- 
thiere  die  Primitivfibrillen  hervorbringen,  ist  mir,  dies  möchte 
wohl  nicht  überflüssig  sein  ancnfuhren,  weder  an  den  Muskel^ 
▼on  Arenicola,  noch  bei  N  er  eis  begegnet,  wenn  man  nicht  eine 
bis  swei  die  Längsachse  bezeichnenden  Linien,  die  ich  in  den 
Mnskelbandeln  des  Oesophagus  beobachtet,  dafür  gelten  las- 
sen will.') 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  6—9.    TftMil  des  LängtmnfkcU  too  Arenicola  piiCMiorum. 

Fig.  6.    Mit  zwei  sich  darchkreoMnclen  Systemen  von  Streileo. 

Fig.  7.    Drei  Bündel  mit  verschiedenen  Formen  von  Streifen. 

Flg.  S.  Eine  Grnppe  vofn  MuskelbAndeln ,  steltenweise  gestreift^ 
Mdleaweise  glatt. 

Fig.  9.    Wellige,  achMf  ai^die  Lfingaaoliaä  geriobtate  Btreiftuigb. 

Fig.  10.  Moakelb&ndel  aujs  dem  Oesophagus  desfelbea  Tbiere«, 
Qaerstreifnng.  Zwei  dank  lere  Linien  in  der  Längsachse,  die  mögl|- 
cberweine  als  Andeutung  einer  Längsstreifang  gelten  könnten. 

Fig.  11.  MoskelAiserzellen  aus  dem  diie  grossen  G^fissst&nme 
^egMteadea  Bindegewebe. 

a*  Beii]^el  einer  ireristidteii,  glatten  MoskeUaMneUe. 


t)  F«.  10. 
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Ueber  die  Nachweisung  der  Gallensäuren  und  die 
Umwandlung  derselben  in  der  Blutbahn. 


Von 

Dr.  J.  Neukomm. 


W.  Kühne  hat,  gestutzt  auf  eine  Reihe  von  Versuchen, 
die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  Gallensauren,  nvelche  in 
die  Blnthahn  gelangen,  keine  Veränderung  erleiden,  und  durch 
den  Urin  wieder  aus  dem  Körper  entfernt  werden. 

Mit  dieser  Behauptung  stehen  die  Beobachtungen  anderer 
Forscher  in  Widerspruch,  denen  es  jiach  Galleninjectionen  fmd 
bei  entschiedenem  Icterus,  wo  der  Harn  reich  an  Gallenpig- 
ment war,  nicht,  oder  doch  nur  in  wenigen  Fällen  gelang,  die 
Anwesenheit  von  Gallensäuren  zu  constatiren. 

Auch  Kühne  und  Hoppe  gelangten  bei  Anwendung  der 
bisher  üblichen  Methode  zu  keinem  positiven  Resultat,  wohl 
aber,  wenn  sie  eine  von  Hoppe^)  angegebene  Methode  benutz- 
ten, welche  darin  besteht,  dass  man  den  mit  Kalkmilch  aufge- 
kochten und  fil triften  Harn  mit  einem  Ueberschuss  von  Salz- 
säure einige  Zeit  kocht,  und  die  auf  Zusatz  von  Wasser  sich 
bildende  Abscheidung,  welche  Choloidinsäure  enthalten  müsate, 
zur  Fetten  kof  er 'sehen  Reaction  benutzt. 

Auf  hinreichende  Genauigkeit  kann  aber  auch  diese  Me- 
thode nicht  Anspruch  machen,  da  Kühne  selbst  zugesteht, 
dass  es  ihm  nicht  gelungen  sei,  */,(,  Grm.  trockener  Ochsen- 
galle, welche  in  500  CC.  Harn  gelöst  worden  war,  constant 
nachzuweisen,  und  das  Vertrauen  zu  jenem  Verfahren  musste 
vollends  abgeschwächt  werden,  als  Folwarczny')  mittheilte, 

1)  Virchow'8  Archiv,  XIV.  310. 

2)  Virchow's  Archiv,  XIII.  101. 

3)  Zeitschrift  d.  Gesellschaft  der  Wiener  Aerzte.  1859.  No.  15. 
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daos  tmth  nadi  Hoppe'B  Methode  die  Asweeenheit  Yon  Oal^ 
loDS&iireii  Dicht  «n  conetatireii  eei. 

Doreh  dieee  widerspredieiiden  Angaben  Bähen  wir  uns  ver- 
mailhBBk,  die  Kühne' sehen  Yersoche  an  wiederholen  und  die 
OenAnigkdt  der  Hoppe'sehen  Methode  mit  der  bisher  übli- 
chen^ der  Bleif&llang,  zu  rergleichen.  Wir  dehnten  unsere 
YersBehe  auf  die  Chola&are  und  die  Glykocholsänre  aas,  wäh- 
rend die  Taorochols&ire,  welche  man  noch  nicht  vollständig 
Ton  dw  Gljkocholsäore  zu  trennen  vermag,  aasgeschlossen 
bleiben  mnsste.  Die  Cholsäare  wandten  wir  als  neutrales  Am« 
mcjaaksakj  die  61jkoclHdsäaj*e  als  Natronsalz  an. 

Dm  eine  Yergleichnng  zwischen  der  dem  Blot  zogeführten 
ond  der  mit  dem  Harn  entleerten  Oallensäaremenge  anstellen 
zo  können,  schien  es  zonächst  noth wendig,  die  Grenzen  der 
Pettenkofer'schen  Reaction  festzastellen  and  die  Intensität 
der  Färbong  bei  verschiedenem  Gehalt  der  Lösangen  kennen 
za  lernen.  Stellten  sich  dabei  feste  V erhältoisse  heraas,  so  war 
es  ieieht,  die  Quantität  der  in  Lösang  befindlichen  Gallen- 
sauren  4unh  Colorimetrie  za  bestimmen. 

Wir  vermischten  die  Gallensäarelösung  (3  GG.)  nach  Pet- 
tenkofer's  Vorschrift  portionsweise  mit  '/,  Vol.  concentr. 
Sehwefelsänre^  setzten  dann  einen  Tropfen  einer  lOproc.  Zacker- 
solntion  hinso  and  tragen  Sorge,  dass  die  verschiedenen  Pro- 
ben efteis  nahezo  dieselbe  Temperatur  annahmen.  Am  schön- 
sten tritt  die  Reaction  bei  einer  Erwärmung  der  Lösung  auf 
70—75°  C.  ein. 

Bei  dieser  Behandlung  gab  eine  wässrige  Lösung,  welche 
^/i^Proc  Cholsäare  enthielt,  eine  schöne  purpurviolette  Fär- 
bung. Bei  ^IiqFtoc.  Gehalt  war  die  Farbe  purpurroth  mit 
dnem  Stich  in's  Violette,  bei  Vai^roc.  entstand  nur  noch  eine 
sdiwach  weinrothe  Färbung,  und  bei  VicoProc.  wurde  eine 
schwach  gelbe  Flüssigkeit  erhalten,  die  auch  bei  längerem 
Stehen  nicht  roth  wurde.  —  Die  Lösungen  der  Glykocholsänre 
zeigten  bei  gleicher  Goncentration  eine  merkbar  schwächere  Far- 
benreaction,  ohne  jedoch  wesentlich  verschiedene  Resultate  zu 
geben. 

Wir  haben  indessen  nur  die  am  besten  gelungenen  Färbun- 
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gen  aogefQbrt,  da  auf  dieselben  die  raschere  oder  langMtaere 
Mischung  mit  Schwefelsäure  und  die  dabei  unvermeidlkheo 
Teaiperatarschwankungen  von  grossem  E/influse  tind«  Eine 
quantitative  colorimetrische  Bestimmung  der  Galleos&ore  ist 
daher  mit  Hülfe  der  Pettenkof  er 'sehen  Reaction  niobt  so 
erzielen. 

Die  Grenzen  der  Reaction  werden  bedeutend  erweitert, 
wenn  man  jenes  Verfahren  etwas  abändert.  Wir  beobaefateten, 
dass  ein  einziger  Tropfen  einer  VaoProc.  Cholsäure-  oder  Gly* 
kocholsfturelösung  noch  ein  prachtvolles  Purpurviolett  liefert, 
wenn  man  denselben  in  einer  Porcellan schale  mit  einem  Tropfen 
verdönnter  Schwefelsäure  (1  Tbl.  HO,  SOj-f  4Thle  HO) und 
einer  Spur  Zuckerlösung  vermischt  und  unter  Umschwenken 
über  einer  kleinen  Spirituslampe  vorsichtig  und  gelinde  er- 
wärmt.  Bei  einigem  Stehen  der  Probe  nimmt  die  Farbe  an 
Intensität  ansehnlich  zu.  —  Da  1  CG.  nahezu  8  Tropfen  ent- 
hält, so  gelingt  es  also,  auf  diese  Weise  noch  */,oo  Milligmi. 
Gallensäure  mit  voller  Schärfe  nachzuweisen.  Eine  grössere 
Concentration  der  Lösung  ist  naturlich  nicht  störend;  bei  stär- 
kerer Verdünnung  hat  man  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  zuvor 
auf  einen  oder  einige  Tropfen  zu  verdampfen.  —  1  CG.  einer 
'/looPi^c*  Lösung  beider  Säuren  gab  auf  die  angegebene  Weise 
noch  die  herrlichste  purpurviolette  Färbung,  während  bei  glei- 
cher Verdünnung  und  bei  Anwendung  von  3  CG.  Lösung  das 
gewöhnliche  Pettenkofer'sche  Verfahren  ohne  Resultat  blieb. 

Gelang  es  nur  auf  die  letztere  Weise,  das  Vorhandensein 
von  Gallensäuren  zu  constatiren,  so  werden  wir  dieses  in  dem 
Folgenden,  der  Kürze  wegen,  durch  „Prüfung  inder  Por- 
cellanschale"  andeuten. 

Im  Harn  wirken  andere  Stoffe  mehr  oder  weniger  störend 
auf  die  Pettenkofer'sche  Reaction  ein.  Der  normale  Harn 
von  Menschen  und  Hunden  zeigt  gewöhnlich,  wenn  er  mit 
Schwefelsäure  versetzt  wird,  an  der  Berührungsstelle  beider 
Schichten,  einen  schön  weinrothen,  öfter  iii's  Violette  spielenden 
Ring,  und  nach  dem  Umschütteln  entsteht  dann  eine  wein- 
rothe,  nicht  selten  auch  violettrothe  Flüssigkeit,  ohne  dass  man 
daraus  auf  die  Anwesenheit  von  Gallensäuren  schliessen  dürfte, 
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wie  wir  uns  dorch  mehrere  Versuche  mit  reinem  Harn,  den 
wir  auf  die  nnten  angegebene  Weise  prüften,  überzengten. 

Harn,  welchem  VioPi^<^*  Glykocholsäare  zugesetzt  worden 
war,  verhielt  sich  gegen  Schwefelsäure  und  Zucker  nicht  an- 
ders als  derselbe  Harn  ohne  Gallensäure,  bei  alleinigem  Zusatz 
von  Schwefelsäure.  Harn  mit  */ioProc.  Glykocholsäure  gab  bei 
Schwefelsäure-  und  Zuckerznsatz  eine  leichte  Trabung  und  nach 
dem  Mischen  eine  dunkelweinrothe  Lösung,  in  der  das  Roth 
lange  Zeit  vorfierrscbend  blieb.  Völlig  unzweideutig  war  die 
Galiensäurereaction,  als  dem  Harn  VaP^^c.  Glykoc holsäure  zu- 
gesetzt worden  war. 

Nachdem  wir  diese  vorbereitenden  Versuche  gemacht  hatten, 
wandten  wir  uns  zur  Prüfung  der  Methode  von  Hoppe,  ver- 
glichen dieselbe  darauf  mit  der  Bleiföllung  und  zogen  endlich 
noch  den  ikterischen  Harn  von  Menschen  Und  den  Harn  von 
Hunden  nach  Gallensäureinjection  in  den  Kreis  unserer  Unter- 
suchung. 

L  Hoppe's  MethQde  zur  Nachweisung  von  Gallen- 
säuren im  Harn. 

0,1  Grm.  krystallin.  glykocholsaures  Natron  wurde  in  500  CC. 
normalem  Menschenharn  gelöst,  die  klare  Lösung  mit  Kalk- 
milch versetzt  und  während  einer  halben  Stunde  auf  etwa  */, 
des  ursprunglichen  Volums  eingekocht,  dann  heiss  filtrirt  und 
das  Filtrat  auf  ein  kleineres  Volum  (etwa  50  CC  )  verdampft. 
Darauf  wurde  conc.  Salzsäure  in  reichlichem  Ueberschuss  zu- 
gesetzt und  die  Flüssigkeit  eine  halbe  Stunde  lang  im  Kochen 
erhalten.  Sie  wurde  stark  rothbraun,  und  auf  Zusatz  der 
5 — 8fachen  Menge  Wassers  schieden  sich  braune  Flocken  aus. 
Nach  mehrstündigem  Stehen  wurden  diese  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt, gewaschen  und  getrocknet. 

Der  Filterrückstand  löste  sich  in  starkem  Weingeist  mit 
Hinterlassung  von  -etwas  huminartiger  Materie.  Die  tiefbraune 
Lösung  wurde  durch  Kochen  mit  frisch  geglühter  Blutkohle 
vollkommen  entfärbt,  und  beim  Verdampfen  des  Filtrats  hinter- 
blieb ein  schwach  gelblicher,  schmieriger  Rückstand,  der  in 
wenig  natronhaltigem  Wasser  gelöst  zur  Pettenkof  er 'sehen 
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Beaction  benutet  wurde.  Mit  SdiwefdlBftiire  Tersetzt  fbrbti  aksb 
die  Probe  unter  Abscheidong  yon  braunen  Flockttd  rdtfalidi 
braun,  und  die  Farbe  imrde  auf  Zuckerzusatz  intensiyer,  ohne 
jedoch  den  für  die  Gallena&uren  cbarakteristischea  Farbentoa 
anzunebmen. 

Wurde  dagegen  ein  Theil  der  Lösung  in  einer  ForceUan- 
schale  auf  einige  Tropfen  concentrirt,  dann  mit  einem  Tropiea 
SchwefSals&ure  und  einer  Spur  Zucker  versetzt  und  gelinde  er- 
w&rmt,  so  trat  wenigstens  am  Rande  der  FlSssigkeit  eine  pur- 
purviolette Färbung  auf« 

Einer  zweiten  Harnprobe  von  500  CG.  wurden  0,05  Gim. 
Glykochols&nre  zugesetzt,  und  wie  das  erste  Mal  ver&fareo. 
Die  Resultate  der  einzelnen  Operationen  waren  diee^ben  wie 
dort,  aber  bei  Anstellung  det  Pettenkofer' sehen  Probe  konnte 
weder  auf  die  eine  noch  auf  die  andere  Weise  die  für  die 
Gallens&uren  charakteristische  F&rbung  erhalten  werden.  Bine 
Wiederholung  des  Versuchs  ergab  dasselbe  Resultat 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,'  dass  die  Hoppe'sche 
Methode  auch  bei  Anwendung  nicht  unbedeutender  Mengen 
von  Gallensäuren  nur  ein  zwddeutiges  Resultat  liefert  und 
dass  ^e  zur  Nachweisung  von  kleinen  Quantitäten  ganz  un- 
brauchbar ist. 

II.    Abscheidung  der  Gallensäuren  durch  essigsaures 

Blei. 

Wir  begannen  damit,  Versuche  über  die  Fällbarkeit  der  gal« 
lensauren  Salze  in  wässriger  Lösung  anzustellen,  und  gingen 
dann  zur  Prüfung  der  Hamlöeungen  über. 

Es  stellte  sich  alsbald  heraus,  dass  es  weit  zweckmäseiger 
sei,  sogleich  Bleiessig  zur  Fällung  anzuwenden,  statt  wie  üb- 
lich, neutrales  und  basisches  Bleiacetat  auf  einander  folgen  zi 
lassen.  Der  Bleiniederschlag  kann  mit  Schwef^wasaersioff 
zersetzt  werden,  das  Schwefelblei  hält  dann  ab^  hartnftck% 
Giülensäuren  zurück,  zu  deren  Ausziehung  die  Anwendung  von 
Weii^^t  erforderlich  ist  Wir  zogen  in  der  Regel  vor,  den 
nach  mehrstündigem  Stehen  gesammelten  und  gewaachenea 
BMniederschlag  unter  2iusats  von  koUepsamrem  Natron  mr 
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Trockne  sa  yerdiunpleDy  and  ans  dem  Röckstand  das  gallen- 
aanre  Natron  mit  absolatem  Weingdst  aoszoziehen.  Der  Wein- 
geist wurde  dann  durch  Abdampfen  entfernt,  und  zur  Reaction 
eine  wSssrige  Lösung  des  Salzes  angewandt. 

1.    Wissrige  GallensäurelÖsungen. 
a«    Cholsdore. 

1)  0,03  Grm.  Chols&ure  (an  Ammoniak  gebunden)  wurden 
in  1000  CG.  Wasser  gelöst  und  mit  Bleiessig  versetzt.  Nach 
12stand]gem  Stehen  war  die  über  dem  Niederschlag  ruhende 
Flüssigkeit  ziemlich  klar  und  wurde  grosstentheils  mittelst 
eines  Hebers  abgezogen.  Die  auf  einem  Filter  gesammelte 
Bleiverbindnng  gab,  nachdem  sie  in  das  Natronsalz  verwandelt 
und  mit  Wasser  auf  3  CG.  verdünnt  worden  war,  auf  Zusatz 
von  2  CG.  Schwefelsäure  und  etwas  Zucker  anfangs  eine  mil- 
chige Trübung,  später  eine  purpurrothe  Färbung  ohne  harzige 
Ausscheidung. 

2)  Wurden  0^02  Grm.  Gholsäure  in  einem  Liter  Wasser  ge- 
lost, mit  Bleieesig  gefallt  und  die  Bleiverbindnng  in  das  Na- 
fcronaalz  verwandelt,  so  trat  in  der  3  GG.  betragenden  Losung 
auf  Zusatz  von  etwas  Zucker  und  2  GG.  Schwefelsäure  nur 
eine  weinrothe  Färbung  ein.  —  Als  der  Versach  wiederholt 
und  die  Losung  des  Natronsalzes  in  der  Porcellanschale  ge- 
prüft wurde,  zeigte  sich  eine  prachtvoll  purpurviolette  Färbung. 

3)  Eine  Losung,  welche  0,01  Grm.  Gholsäure  im  Liter  ent- 
hielt, gab  mit  Bleiessig  noch  eine  Ausscheidung,  welche  sich 
naßk  24stundigem  Stehen  beinahe  vollständig  als  Niederschlag 
zu  Boden  gesetzt  hatte.  Die  daraus  dargestellte  Natronverbin- 
dung gab  bei  der  Prüfung  in  der  Porcellanschale  eine  intensiv 
pnrpurviolette  Färbung. 

4)  0,005  Grm.  Gholsäure  konnten,  in  einer  gleichen  Menge 
Wasser  gelost,  aus  dem  Bleiniederschlag  ebenso  wie  dort  noch 
dorch  eine  schöne  purpurviolette  Farbe  nachgewiesen  werden. 

Nach  diesen  Versuchen  lässt  sich  die  Gholsäure  bei 
2OO,000facher  Verdünnung  durch  Bleiessig  in  hinreichender 
Menge  lallen,  um  sie  mit  der  grössten  Sicherheit  im  Nieder- 
schlage nachzuweisen.     Aus   der  Intensität  der  Farbenreaction 
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bei  der  vierten  Probe  ist  übrigens  zu  schliessen,  dass  <fie  Ver- 
dannung  eine  noch  viel  beträchtlichere  sein  kann. 

b.    Glykocholsäare. 

1)  Eine  Lösung  von  glykocholsaurem  Natron,  welche 
0,005  Grm.  im  Liter  enthielt,  gab  mit  bas.  essigsaurem  Blei 
eine  milchige  Ausscheidung,  welche  sich  nach  24 stundigem 
Stehen  nur  unvollständig  zu  Boden  setzte.  Wurde  ein  Theil 
der  Flüssigkeit  abgezogen,  der  andere  filtrirt,  so  gab  der  aof 
dem  Filter  gesammelte  und  in  Natronsalz  verwandelte  Blei- 
niederschlag auch  nach  unserem  Verfahren  keine  Gallensäare- 
reaction. 

2)  Enthielten  die  mit  Bleiessig  versetzten  1000  CC.  Lös ang 
0,01  Grm.  Glykocholsäure,  so  Hess  sich  diese  im  Bldirieder- 
schlag  auf  die  von  uns  angegebene  Weise  durch  eine  sehwach 
purpurrothe  Farbe  nachweisen. 

3)  Die  Färbung  der  wie  im  vorigen  Versuch  angestellten 
Reaction  war  intensiv  pnrpurviolett,  wenn  die  in  1000  CG.  ge- 
löste Glykocholsäure  0,02  Grm.  betrug. 

Demnach  ist  also  die  Glykocholsäure  nicht  so  vollständig 
durch  Bleiessig  fällbar,  wie  die  Cholsäure;  sie  wird  aber  bei 
100,000facher  Verdünnung  noch  in  der  Weise  gefällt,  dass  sie 
im  Bleiniederschlag  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kann. 

2.  Gallcnsäurebaltiger  Harn. 
Nach  den  mitgetheilten  Versuchen  ist  die  Fällbarkeit  der 
Gallensäuren  durch  Bleiessig  viel  vollständiger  als  man  bisher 
irgend  erwartet  hat,  und  es  war  zu  vermuthen,  dass  die  Blei- 
fällung auch  bei  Ilarnlösungen  zu  einem  guten  Resultate  fSh- 
ren  müsse.  Diese  Voraussetzung  hat  sich  vollkommen  bestä« 
tigt,  nur  muss  Sorge  getragen  werden,  dass  die  vorhandenen 
anorganischen  Salze  vor  der  Bleifällung  möglichst  vollständig 
aus  dem  Harn  entfernt  werden.  Man  erreicht  diesen  Zweck 
hinreichend,  wenn  man  den  Harn  zum  dicken  Syrup  verdampft, 
denselben  mit  gewöhnlichem  Weingeist  extrahirt,  die  weingei- 
stige Lösung  von  neuem  verdampft  und  den  Ruckstand  mit 
absolutem  Weingeist  auszieht. 
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Die  dadurch  gewonDene,  nanmebr  nemlich  salzarme  Losung 
wird  yoo  Weingeist  befreit,  der  Rückstand  in  wenig  Wasser 
an^enoiiiiDeB,  die  Ldsmg  mit  Bl^eesig  versetit  nnd  der  Nie- 
dendilag  naeb  eitwa  12  ständigem  Stehen  gesammelt,  gewaschen 
md  awisoheo  PUesspi^er  lekfat  abgetrocknet. 

Um  andere  dam  Bleiniedersehlage  beigemengte  Substanoea 
möglichst  ca  entfernen,  zieht  man  das  gallensatire  Blei  mit 
awdeiidem  Wdogeist  aus  und  rerwandelt  dasselbe,  wie  oben 
angegeben,  in  die  NatronTerbindong. 

Diese  enthält  neben  den  Oallensioren  immer  noeh  kleina 
Ifei^n  eines  harzigen  Hambestandtheiles,  welcher  sich  mit 
Scbweffolsfiore  braanrdthüoh,  zuweilen  anch  schwadi  blau  oder 
^kMt  und  beim  Erw&rmen  unter  Zockerznsatz  roÜH  bis  gelb« 
bimmi  förbt  Selten  ist  diese  Färbung  so  starke  dass  dadnrdi 
die  Gallemreaetion  verdeckt  würde,  und  »t  dieses  bei  einei 
Toriäofigen  Probe  wirklich  der  Fall,  so  lassen  sich  die  Gallen^ 
säuren  dadnrch  reiner  erhalten,  dass  man  sie  aus  der  wässrigen 
Lfiaong  des  Natronsalzes  noch  einmal  mit  wenig  Bleiessig  ftllt, 
äem  Niedovchlag  naeh  einigem  StdMD  sammelt  nnd  mit  kob« 
lenaamrem  Natron  ^serlegt. 

Die  folgenden  Versuche  werden  die  Zuverlässigkeit  unserer 
MeÖiode  dardmn. 

a.    CboUflare, 

1)  500  CG.  normalen  Mensehenfaarns  wurden  m^  0,01  Gnni 
«tt  Amraoniidc  gebundener  Cholsäare  gemischt  und  dieLoflaiig 
in  der  oben  ang^ebenen  Weise  weiter  behandelt.  Die  erbal-» 
taae  Natronrerbindung,  in  wenig  Wasser  gelöst  und  in  einei^ 
Peorcellanschale  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt^  gab 
ftffHEp^y  eine  liebte  Trübung,  hernach  eine  ro&Iichbraune  Ld« 
mukg,  welche,  mit  etmer  Spur  Zucker  versetzt  und  gelinde  er* 
wirmty  sich  lebhaft  purpurviolett  iftrbte. 

2)  Zu  einer  gleich  grossen  Hamquantität  wurden  0,005  Grm« 
Ghobäore  gesetzt.  Anch  in  diesem  Falle  konnte,  in  gl^eher 
Art  wie  im  v€ifigen  Versuche,  die  Oallensäure  aas  dem  Bkh 
niederschlag  durch  eine  schon  purpurrothe  Farbe  nachgewiesen 
werden.  ';...;,;.  \ 
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b.    Glykoohols&ure. 

1)  In  gleicher  Weise  wie  in  den  vorigen  Verenchen  war« 
den  500  CG.  Harn  0,01  Grm.  Olykocholsfiore  als  Natroneals 
beigemischt  und  im  Uebrigen  wie  dort  verfahren.  Die  Sftnre 
war  in  der  Probeflussigkeit  durch  eine  charakteristische  pur- 
purviolette  Farbe  nachweisbar. 

2)  Ein  zweiter  Versuch  mit  0,005  Gh-m.  Glykocholsiure  in 
500  CG.  Harn  angestellt,  zeigte  ebenfalls  noch  durch  eine  deut- 
liche pnrpurrotbe  Färbung  die  Gegenwart  von  Gallens&ure  an. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die  bisher  übliche 
Methode  zur  Nachweisung  der  Gallensfiuren  im  Harn  mit  Un- 
recht getadelt  worden  ist;  sie  fuhrt  zu  überraschend  scharfen 
Resultaten,  wenn  nur  die  Punkte,  die  wir  besonders  hervor- 
heben, Fällung  durch  Bleiessig,  möglichste  Entfernung  der  an- 
organischen Salze  und  Abänderung  des  gewöhnlichen  Petten- 
kof  er 'sehen  Verfahrens,  gehörig  berücksichtigt  werden. 

Nach  dieser  Methode  gelang  es,  VioooProc.  Glykocholsfiure 
im  Urin  nachzuweisen,  während  dieses  bei  den  nach  Hoppe 's 
Verfahren  angestellten  Versuchen  bei  '/soProc.  kaum  möglich 
war.  Es  ist  daher  jene  Methode  allein  brauchbar,  wenn  es 
sich  um  die  Nachweisung  kleiner  Gallensäuremengen  handelt 
Ja  wir  müssen  hinzufügen,  dass  uns  die  Hoppe' sehe  Methode 
in  allen  Fällen  unsicher  und  untauglich  zu  sein  scheint. 
Durch  Kochen  des  Harns  mit  conc.  Salzsäure  treten  tief  grei- 
fende Zersetzungen  ein,  es  entsteht  eine  grössere  Anzahl  von 
Producten,  und  das  Prüfungsobject  besteht  daher  niemals  aus 
Gholoidinsäure,  sondern  aus  einem  Gemenge  von  Körpern, 
unter  denen  sich  nur  Gholoidinsäure  befinden  kann.  Ehe  mau 
aber  eine  solche  Mischung  zur  Pettenkofer 'sehen  Reaction 
benutzt,  musste  man  genau  wissen,  dass  nicht  mitunter  Körper 
darin  vorkommen,  die  durch  Schwefelsäure  und  Zucker  eben- 
falls geröthet  werden.  Schon  aus  Pettenkofer's*)  Mittheilung 
wissen  wir,  dass  das  Ei  weiss  eine  ganz  ähnliche  Reaction 
giebt,    wie  die  Gallensäuren;    dasselbe  Verhalten  nahm  man 


1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LH.  90. 
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spftter  M  der  Oels&nre  wahr,  und  mehrere  andere  ^HfBrmige 
und  hartibiüiohe  SnbetatHcen  acblieseen  uch  dieser  an.  Qan« 
besonders  aosgeseichnet  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Riein Öl- 
säure; sie  verhält  sich  ron  allen  Körpern,  die  wir  prüften, 
den  Gallensfioren  am  ähnlichsten.  Sie  löst  sich  mit  gelber  bis 
gelbbräonHcher  Farbe  in  Schwefelsäure  und  liefert  bei  Zucker- 
jrasate  und  gelindem  Erwärmen  ein  prachtvolles  Purpurviolett. 
Vergleicht  man  Kübne's  Resultate  mit  den  von  uns  er- 
haltenen, so  wird  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  nur  zvl 
häufig  durch  Schwefelsäure  sich  roth  f&rbende  Körper  ohne 
Weiteres  f&r  Oallensäure  gehalten  worden  sind.  DiePetten- 
kofer'scbe  Reaction  soll  aber  nur  als  letztes  Beweismittel 
dienen,  sie  ist  ungenügend,  wenn  nicht  bereits  andere  triftige 
Gründe  vorli^en,  das  Vorhandensein  von  Gallensäaren  im  Un- 
tersuehongsobject  anzunehmen.  Solche  Gründe  hat  man,  wenn 
man  den  in  Weingeist  löslichen  Theil  des  Harnrückstandes  mit 
Bleiessig  fällt,  das  Bleisalz  in  Weingeist  auflöst  und  daraus 
ein  bitter  schmeckendes  Natronsalz  darstellt,  nicht  aber,  wenn 
man  den  Harn  durch  Kochen  mit  conc.  Salzsäure  zersetzt  und 
die  sich  abscheidenden  in  Weingeist  löslichen  Froducte  nach 
ihrer  Enterbung  durch  Kohle  zur  Pettenkofer'schen  Reac- 
tion anwendet. 

HI.    Das  Verhalten  der  Gallensäuren  in  der 
Blutbahn. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  Harn  bei  Ikterus  in  allen  Fällen, 
wo  eine  ansehnliche  Menge  Pigment  vorhanden  war,  von  ver- 
schiedenen Forschern  mit  negativem  Resultat  auf  Gallensäuren 
geprüft  worden  ist,  während  es  gelang,  in  schwach  pigmenti r- 
tem  Harn  jene  Säuren  nachzuweisen.  Diese  Thatsache  führte 
Städeler  und  Frericbs^)  zu  der  Vermuthung,  dass  die  Gal- 
lenpigmente aus  den  Gallensäuren  ihren  Ursprung  nehmen 
dürften,  und  bei  den  bezüglichen  Versuchen  stellte  es  sich  her- 
aus, dass  sich  in  der  Tbat  die  Gallensäuren  durch  Einwirkung 
von  conc.  Schwefelsäure  in  Chromogene  verwandeln   lassen, 


l)  Mittheil.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  IV.  100. 
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die  bei  Berührong  mit  Luft  eehr  raach  in  tief  bland  oder  grfiott 
Pigmente  übergehen,  welche  gewisse  Aeholichkeit  mit  dorn 
Gallenfarbstoff  zeigen.  ^)  Die  gleiche  Umwandlung  schien  aach 
im  Blute  vor  sich  zu  gehen,  und  es  wurde  nach  der  Injecliou 
von  Gallensäuren  mehrfach  das  Auftreten  von  wirklichem  Gal- 
lenpigment im  Urin  constatirt.  Hiernach  war  es  in  der  That 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Gallenpigmente  ihren  Ursprung 
den  in's  Blut  getretenen  Gallensäuren  verdanken. 

Da  nun  in  der  Anfangs  erwähnten  Abhandlung  W,  Kühne 
eine  Umwandlung  der  Gallensäuren  im  Blute  ganz  in  Abrede 
stellt  und  behauptet,  dass  die  demselben  zugeführten  Saturea 
durch  den  Harn  wieder  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  so 
schien  es  uns  für  die  Physiologie  sowohl  als  für  die  Pathologie 
von  Interesse  zu  sein,  theils  durch  Untersuchung  von  ikterischem 
Harn,  theils  durch  Injectionsversuche  an  Thieren  die  Angaben 
Kühne*s  einer  weiteren  Prüfung  zu  unterwerfen. 

In  dem  Folgenden  theilen  wir  die  Resultate  der  angestell- 
ten Untersuchungen  mit. 

a.    I  k  terischer  Harn. 
1)  Etwa  500  CC.  eines  stark  braun  gefärbten,  mit  Salpeter- 
säure auf  Gallenfarbstoff  reagirenden  Harns,  welcher  bei  Ik- 


1)  Erlaubt  es  irgend  die  Menge  der  Substanz,  die  man  auf  Gal- 
lensäure zu  untersuchen  hat,  so  sollte  man  nie  unterlassen,  der  Pet- 
tenkof  er 'sehen  Reaction  diese  zweite,  bereits  empfohlene,  binzusu- 
ffigen.  Die  Gallensuuren  oder  das  gallensanre  Salz  wird  mit  eiiMr 
kleinen  Menge  conc.  Schwefelsäure  übergussen,  massig  erwärmt  und 
dann  Wasser  zugesetzt.  Die  sich  abscheidenden  harzähnlichen  Flocken 
trennt  man  von  der  Säure,  spült  sie  einige  Male  mit  etwas  Wasser  ab, 
ohne  die  Schwefelsäur  evollständig  fortzunehmen,  und  erhitzt  sie  in  einer 
Porcellanschale  über  einer  kleinen  Lampe  gelinde,  bis  Färbang  eintritt. 
Nimmt  man  den  Hockstand  in  ganz  wenig  Weingeist  auf  und  ver- 
dampft die  grüne  Lösung  unter  Umschwenken,  so  bekleidet  sich  die 
Innenflüche  der  Schale  mit  einem  tief  indigfarbenen  Ueberznge,  auch 
wenn  nur  ganz  wenig  Säure  angewandt  worden  ist.  Sind  der  Gallen- 
säure fremde  Stoffe  beigemengt,  oder  lässt  man  die  Schwefelsäure 
lange  oder  in  zu  hoher  Temperatur  einwirken,  so  erscheint  der  Pig* 
mentüberzug  grün. 
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tem«  mit  V^ratopfang  des  Dactas  chol^dochua  gelaasen  worden 
war,  warde  yerdampft  ]aiid  zioerst  mit  gewohDlichem,  dann 
oach  nochmaligem  Eindampfen  mit  absolutem  Weingeist  aus- 
gesogen. Der  nach  dem  Verdunsten  des  Weingeistes  in  wenig 
Waaser  gelöst^  Rückstand  trübte  sich  und  setzte  nach  mehr« 
stündigem  Kochen  braune  Körnchen  und  Kügelcben  ab,  welche 
die  Xao^dnreaction  gaben. 

Die  wSssrige  Losung  wurde  nun>  wie  früher  angegeben, 
mit  Bleiessig  rersetzt.  Die  durch  Auskochen  des  Niederschla- 
ges mit  Weingeist  erhaltenen  Blei  Verbindungen  gaben,  mit  koh- 
lensaurem Natron  behandelt,  eine  gelbliche,  kratzend-bitterlich 
schmeckende  Materie,  welche  in  5  CG.  Wasser  gelöst  wurde. 
3  CC.  der  Losung  gaben ,  nach  Pettenkofer's  Angabe  ge- 
prüft, eine  gelbbraune  Flüssigkeit,  die  auch  bei  längerem  Ste- 
hen keinen  Purpurton  annahm ;  die  übrigen  2  CC.  wurden  auf 
einige  Tropfen  concentrirt  und  in  der  Porcellanschale  mit  einem 
Tropfen  Schwefelsäure  versetzt.  Beim  Erwärmen  färbte  sich 
die  Probe  röthlich  braun  und  auf  Zusatz  von  Zucker  trat  eine 
schone  porpurviolette  Farbe  auf. 

Demnach  war  also  eine  kleine  Menge  von  Gallensäuren  in 
diesem  Harn  vorhanden,  aber  zu  unbedeutend,  als  dass  sie  sich 
durch  die  gewöhnliche  Pettenkofer'sche  Probe  hätte  nach- 
weisen lassen. 

2)  1200  CC.  braunen  Harns  eines  Ikterischen  mit  Cirrhose 
und  Erweichung  der  Leber  wurden  auf  gleiche  Weise  wie  im 
vorigen  Fall  behandelt.  Der  Bleiniederschlag  war  auffallend 
gelbbraun  gefärbt,  nnd  die  durch  Auskochen  desselben  erhal- 
tene Weingeistlösung  zeigte  dieselbe  Farbe;  diese  ging  bei  der 
Behandlung  mit  kohlensaurem  Natron  in  hochroth  über.  Blut- 
kohle nahm  den  rothen  Farbstoff  aus  der  weingeistigen  Lösung 
auf  und  beim  Verdampfen  hinterblieb  ein  nicht  ganz  unbeträcht- 
licher gelbbrauner  Rückstand.  Da  dieser  durch  unvollständiges 
Auswaschen  des  Bleiniederschlages  noch  Harnstoff  enthielt,  so 
wurde  er  abermals  mit  wenig  Bleiessig  behandelt,  und  der  nach 
12  stündigem  Stehen  gesammelte  und  sorgfältig  gewaschene 
Niederschlag  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt.  Die  in  ge- 
ringer Menge  erhaltene  Natronverbindung  bildete  eine  gelbliche 
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seifenartig  scfamierige  Substanz  von  kratzendem,  kaam  meridieh 
bitterem  €kschmadt;  in  etwa  5GC.  Wasser  aufgenommen  ent* 
stand  eine  trübliche  L58ud^>  Ton  welcher  3  CG.  mit  etwas 
Zocker  und  2  CG.  Schwefelsfiore  vorsichtig  gemischt,  sich  rddi- 
lieh  brann  f&rbten.  Die  übrigen  2  GG.  aof  einige  Tropfen 
concentrirt  nnd  in  der  Porcellanschale  mit  Schwefelsfiore  ond 
einer  jSpor  Zocker  gelinde  erwärmt,  gaben  eine  dentliche  por- 
porrothe  Farbe. 

Aoch  bei  diesem  Harn  worde  also  dorch  die  gewöhnliche 
Pettenkofer'sche  Beaction  ein  negatives,  oder  doch  hddi- 
stens  sehr  zweifelhaftes  Resoltat  erhalten,  während  nadi  un- 
serem modificirten  Verfahren  wenigstens  Sporen  von  GaUeo- 
sfioren  onzweideotig  nachweisbar  waren. 

b.    Injeetionsversoche  an  Honden. 

1)  Einem  jongen,  lebhaften,  weiblichen  Jagdhonde  wurden 
0,8  Grm.  glykocholsaures  Natron,  in  10  GG.  Wasser  gelöst,  in 
eine  Groralvene  injicirt.  Die  Injection  geschah  fiosserst  lang- 
sam, so  dass  in  einer  Seconde  höchstens  1 — 2  Tropfen  aus  der 
Spritze  traten;  vorher  war  aus  der  Vene  mne  der  Iigections- 
flüssigkeit  gleichkommende  Menge  Blot  entleert  worden.  Das 
lliier  worde  nicht  mit  Anfistheticis  behandelt  ond  befimd  sidi 
nach  der  Operation  monter. 

12 — 15  Stonden  nadi  der  Einspritzong  worden  dOOOC. 
Harn  gelassen.  Derselbe  war  hellgelb,  schwach  alkalisch,  von 
1014  spec.  Gew.  Aof  Zosatz  von  conc.  Schwefelsfiore  wurde 
er  wdnroth,  die  Farbe  finderte  sich  nicht  bei  Gegenwart  von 
Zockerlosong.  Rohe  concentrirte  Salpetersftore  erzeogte  an  der 
Berührongsschicht  mit  dem  Harn  einen  schwach  rosenrotfaen 
Bing  ohne  Mfiandrong  in  Qrfin. 

Der  zweite,  36  Stonden  nach  der  Operation  gelassene  Harn 
betrog  400  GG.,  war  gelb,  reagirte  saoer  ond  zeigte  1027  sp. 
Gtew.  Gegen  Schwefel-  ond  Salpetersfiore  verhielt  er  sich  wie 
der  erste. 

Beide  Hamqoantitfiten  worden  eingedampft,  zosammen  mit 
Weingeist  aosgezogen  ond,  wie  früher  angegeben,  weiter  be- 
handelt.    Die  durch  Aoskochen    des  BleiniederscUages   waat 
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Weingeirt  trhAlteneL6Biuig  wurde  di«dttial  t&iiiSehw«fetwiitoM'- 
^£P  bebuidelt  und  htnterKede,  ron  der  gei^ingen  Menge  Sebwe- 
felbJfli  abihrirC,  wenig  gelblichen,  harzigen  Bdekstand.  Wvrda 
dieser  in  etwas  Natron  and  Wasser  gelöst  und  anf  die  ge- 
wöhnliche Weise  mit  Zudcer  and  Schwefels&ore  behandelt,  se 
flMHe  er  sieh  r6thlich  brann,  ohne  die  geringste  Andendang 
TOD  Tiolett,  wodurch  also  tKe  Anwesenheit  ron  GaUensftorea 
in  irgend  erheblicher  Menge  ausgeschlossen  wird. 

2)  Vier  Wochen  spStcr  wnrden  demselben  Hunde  l^öGrm. 
gtykodiolsaiires  Natron,  in  12  00.  Wasser  gelöst,  in  die  Imke 
JugularTene,  aus  welcher  vorher  kein  Blut  entleert  worden 
war,  efnge^nntzt  In  Folge  eines  Fehlers  der  SprHse  gesohah 
diesmal  die  Injection  schneller  als  im  vorigen  Falle  und  stosfr- 
wetse«  Das  Thier  war  fttherisirt  worden,  erholte  sich  jedoch 
bald  und  trank  dann  200  CG.  Wasser  und  einige  Stunden  nach- 
her eben  so  riel  Milch;  15  Standen  nach  der  OperatioB  ent- 
leerte ee  5^  CO.  Harn,  zeigte  Sich  sehr  fhrohlsam  und  Ter- 
scbmiUite  die  hingestellte  Nahrung.  16  Stunden  spftter,  ohne 
dnss  das  Tbaer  inzwischen  etwas  genossen  hfttte,  wurden  wie- 
der 550  CC.  Harn  gelassen,  und  von  nan  an  war  cKe  Nabrungs- 
aufiiahnie  wieder  regelmässig. 

Der  erste  Harn  war  dunkelbrami,  sauer,  leicht  getrSbt  und 
se^te  nach  mehrstnndigem  Stehen  ein  grSnliches  Sediment, 
-wdefaesdttroh  das  Mikroskop  betrachtet,  ans  grSn  tingirten  ,kör- 
nig'wolkigen  Massen  bestand.  Das  auf  einem  Filter  gesam- 
aelte,  indessen  nicht  betrfichtlidie  Sediment  gab  an  Weingeist 
einen  schon  grftnen  FarbstofiP  ab,  welcher  mit  Salpetersäure 
eine  intensive  Gallenf&rbstoffi'eaction  zeigte. 

Der  filtrirte  Harn  war  grünlich-gelbbraun,  von  1016  spee. 
Gew.;  beim  Brhitzen  schied  er  rothbraune  Flocken  aus,  welche 
auf  Zusatz  von  wenig  Basigsäure  nicht  gelöst  wurden.  Dih 
ton  ihnen  abfiHrirte  Flüssigkeit  war  gelb^  mit  einem  Stich  in's 
GrfhiKcbe.  Rohe  Salpetersäure  erzeugte  damit  eine  kaam 
walimehmbare  Gallenferbstofireaction;  mit  conc.  Schwefelsäure 
zeigte  sie  an  der  Berührungsstelle  einen  violettrothen  fting  and 
beim  vollsländigen  Mischen  eine  weinrothe  Färbung,  die  sich 
auf  Zusatz  von  Zucker  nicht  wes^tlich  änderte. 

BtUhMTfi  o.  da  Boto-B«ymond*t  ArchiT.    18«0.  26 
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Ddr  awaite  Hani  wjur  gdb,  mit  eunem  Stich  in  «iduoiiteig 
BrfMra-grün,  sauer,  yon  1020  »pec  Gew.  Beim  Kochen  zeigte 
er  nur  liebte  Trübung,  welche  bei  schwacher  Ans&oeraDg  mit 
EsBigsfiure  anhielt.  SalpeteraAore  gab  eine  deutliche  Gallen* 
&rbstofigreaction,  conc,  Schwefelsäure  erzeugte  an  der  Bernh- 
rungsschicht  eine  braunrothe  Färbung,  welche  gegen  die  ohea 
liegende  Harnschicht  in  violett  und  blau  überging;  Zuckerzu- 
satz änderte  diese  Reaction  nicht 

Der  dritte  Harn,  64  Stunden  nach  der  Injection  entleert, 
betrug  500  CC«,  war  neutral,  gelb,  von  1013  spec  Gew.,  ohne 
Eiweiss;  mit  Salpetersäure  gab  er  eine  kaum  merkbare  Färb- 
stofireaction,  gegen  Schwefelsäure  verhielt  er  sich  wie  der 
frühere* 

Der  erste  und  zweite  Harn  wurde  zusammen  in  zwei  gleiche 
Tbeile  getheilt,  aus  der  einen  Hälfte  nach  der  früheren  'Viem 
ein  wemgeistiges  Extract  bereitet  und  dieses  mit  Bleieasig  be- 
handelt, die  andere  Hälfte  wurde  nach  Hoppe's  Methode.auf 
OaUensäuren  geprüft. 

Der  mit  Weingeist  ausgekochte  und  mit  kohleasaurmn  Na- 
tron zersetzte  Bleiniederschlag  gab  eine  geringe  Menge  einer 
gelblichen,  schmierigen  Substanz  ohne  bitteren  GreeohmadE,  In 
3  CG.  Wasser  gelöst  und  vorsichtig  mit  Schwefelsäure  zersetzt, 
trübte  sich  die  Flüssigkeit,  wurde  an  der  Berührungsstelle  mit 
der  unten  liegenden  Schwefelsäureschicht  bläulich,  weiter  nach 
unten  violett  und  bräunlich,  und  beim  völligen  Mischen  mit  der 
Schwefelsäure  und  Zusatz  von  Zudcer  braungelb,  mit  eiaev 
Stich  in's  Böthliche«  Wurde  als  Gegenprobe  etwas  ^ykochol- 
saures  Natron  zugesetzt,  so  trat  ^eich  eme  purpnrviolette  Fär- 
bung ein« 

Die  nach  Hoppe's  Methode  erhaltene  Substanz,  welche  in- 
dessen höchst  gering  und  kaum  gelblich  geförbt  war>  eine 
fettig-schmierige  Consistenz  hatte  und  nicht  bitter  schmeckte, 
trübte  sich,  in  etwas  Natron  und  Wasser  gelöst,  auf  Zusatz 
von  Schwefelsäure  und  färbte  sich  schwach  röthlich-braun  und 
nach  Zusatz  von  etwas  2Uicker  mdir  gelbbraun. 

In  diesem  Falle  Hessen  sich  also  bei  vorsichtiger  Anwen- 
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dttog  der  fiyieben  Methoden  keine  Qallens&oren  im  Harn  nach- 
wmeik 

3)  Demselben  Hunde  worden  14  Tage  nach  dem  zweiten 
Versuch  1,3  Grm.  glykochoisanres  Natron,  in  9  CC.  Wasser 
gelost,  -durch  die  rechte  Jagalarvene,  aus  welcher  vorher  eine 
entoprechende  Menge  Blut  entleert  worden  war,  langsam  bei- 
gebracht Das  Thier  wurde  ätherisirt;  4  Stunden  nach  der 
Injection  trank  es  etwas  Milch,  erschien  furchtsam  und  traurig. 
Innerhalb  der  ersten  Stunden  wurden  350  CC.  Harn  gelassen, 
und  nach  24  Stunden,  ohne  dass  inzwischen  besondere  Erschei- 
iniogen  sich  gezeigt  hätten,  folgte  eine  zweite  Entleerung. 

Der  e^ie  Harn  war  gelb,  schwach  alkalisch,  von  1015  sp. 
G^w.  Mit  Salzsäure  versetzt  zeigte  er  eine  schwache  milchige 
Trübung,  keine  w^rnehmbareFar benändern ng;  auch  beim  Ko- 
chen trübte  er  sich,  und  bei  darauf  folgender  schwacher  An- 
sfioerong  mit  Essigsäure  schieden  sich  einzelne  Flöckchen  aus. 
Mit  Schwefelsäure  gemischt  färbte  sich  der  Harn  schwach  vio- 
lett-röthlich  bis  bräunlich,  ohne  auf  Zuckerzusatz  diese  Farben- 
reaction  zu  ändern. 

Der  zweite  Harn  war  ebenfalls  gelb,  schwach  alkalisch,  von 
1015  spec.  Gew.,  enthielt  noch  Spuren  von  Ei  weiss,  doch  liess 
sidi  dieses  nicht  mehr  in  Flocken  ausscheiden.  Gegen  Salpeter- 
and  Schwefelsäure  verhielt  er  sich  wie  der  erste. 

Beide  Harnmengen  wurden  auch  hier  wieder  getheilt,  die 
eine  Hälfte  der  Bleibehandlung  unterworfen,  die  andere  nach 
Hoppe *s  Verfahren  geprüft  Die  Ergebnisse  gleichen  denen 
im  vorigen  Versuch.  Die  Reaction  wurde  mit  ganz  concen- 
trirten  Losungen  in  der  Porcellanschale  gemacht.  Es  trat  bei 
beiden  Proben  eine  röthlich-braune  Färbung  ein,  ohne  jedoch 
etwas  Charakteristisches  zu  zeigen. 

4)  Einem  alten  Metzgerhunde  wurde  eine  Lösung  von 
2  Grm.  krystallinischem  giykocholsaurem  Natron  in  12  CC. 
Wasser  langsam  in  die  rechte  Jugularvene  eingespritzt.  Das 
Tbier  wurde  ätherisirt,  erholte  sich  jedoch  schnell  und  frass 
an  demselben  Tage  die  ihm  vorgelegte  Nahrung.  Die  erste 
Harnentleerung  erfolgte  40  Stunden  nach  der  Operation. 

Der  Harn  betrug  700  CC,  war  tief  gelb  gefärbt,  neutral, 

25  • 


Digitized  by 


Google 


9^  J.  Nettkomttis 

TOD  1040  spae.  Q«Wm  o\mB  Ekw^m  m^^  Sftlpetertftere  terMW 
entwickelte  er  Gasblasen  und  es  schied  sich  salpeterMurar 
Hamstoff  ans,  wlihreod  etnie  Farbeofinderaog  oicbt  bec^eriLbar 
war.  Mit  Sohwefelsöure  färbte  sich  der  Harn  bräuaiich  rotb, 
ohAe  aaf  Znck^rsiisaU  diese  Farbe  cu  &idern. 

330  CC.  worden  oadi  der  Hoppe' sehen  Methode  auf  Gal- 
leRS&aren  geprüft»  die  anderen  350  CG.  der  j^eibehandliing  un- 
terworfen. Die  im  ersteren  Falle  nach  dem  Kochen  mit  Sal^^ 
sfiore  aaf  Zusatz  von  Wasser  abgeschiedenen  Floekea  gabeoi 
in  Weingeist  gelöst  und  mit  Blotkohle  entOrbt,  eise  schwach 
gelbliche,  schmierige,  nicht  bitter  schmeckende  Materie,  welebei 
in  wenig  natronha]ti|^  Wasser  aofgenommea,  bei  der  Probe 
in  der  PorceUafischale  rothlich-braon  wurde,  wUbrend  sich  an 
den  W&nden  der  Schale,  von  einseinen  braunen  Eornobeo  aus- 
gehend» Sporen  ^emer  pnrpurrothen  Farbe  mgten. 

Die  nach  der  «weiten  Behandlungsart  aus  dem  Bleioieder« 
schlag  mit  heisseai  Wasser  a«sfeaoget»en  Substanxai  gaben, 
mit  kohlMisaurem  Natron  behandelt,  eine  gielbliche,  seifiBiiartig 
schmierige,  nicht  bitterlich  schmeckende  Materie,  weiche  in 
etwa  5  CO«  Wasser  gelöst  worde.  3  CC.  hiervon,  mit  elwas 
Zucker  und  2  CC.  Schwefelsäure  gemischt,  f&rbten  aieh  rdth- 
lieb  braiin,  ohne  dass  jedoch  die  Farbe  irgend  etwas  Charak- 
teristisches geseigt  bitte.  Die  übrigen  2  CC.  anf  einige  Trop- 
fen concentrirt  und  in  der  Forcellaascfaale  geprüft,  aeigteo  eine 
röthlich-braune  und  hin  und  wieder  aa  den  Wänden  der  Schale 
eine  schwach  purpurrothe  Futbe. 

Man  kann  also  in  diesem  Falle  die  Gegenwart  einer  klei- 
nen Quantität  GaUensfiure  als  wahrsofamlich  ansehen, 

6)  U  Tage  später  wurden  demselben  Hunde  3,2  Qrm.  g)j« 
kocholsaures  Natron,  in  14  CC.  Wasser  gelöst,  langsam  aber 
stossweise  in  die  linke  Jugularvene,  ebenfalls  nach  vortieriger 
Blotentleerung,  eingeepritat.  Das  auch  diesmal  ätherisirte  Tfaier 
erholte  sich  siemlich  schnell,  frass  nach  einer  Stuade  etwia 
Baisbrei  und  sohieo  nicht  sehr  afficirt  zu  sein.  Aueh  am  fol- 
genden Tage  wurde  die  vorgelegte  Nahrung  mit  Gier  ver- 
sehrt, aa  der  Wundstelie  zeigte  sich  eine  üeschwulet  von  in'a 
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D«*<ihaotgdlgeweb6  geiretooem  Unt  lierrifaMkicI.    $&  Stmoäm 
aach  der  lojeetioB  wurde  der  ertte  HaEfti  gelMien. 

Danelb«  maw  950  OC.,  war  brftanlioii-gdh)  oevtral,  von 
H>45  apee.  Gew^  eiw^slos«  Bfh  Salpateivttiir«  seigte  er  e)fi4 
oDsweidetitige  OaUeofarbstofireaetidn,  la^eioli  lehied  aieli  gal^ 
petesaurer  Hamstoif  in  grosser  Bfsnge  ab.  Sohwefdsliire  er^ 
■evgte  daasit  sine  brftaoiielHWeinrotfae  Farbe,  die  aMk  ^ntdk 
ZnAer  ntobl  änderte. 

475  CG.  wurden  nach  der  Hoppe' sehen  Meii^d«  gaaa  wie 
im  Tari^ea  Fail  auf  GMIensfinren  gepräft,  doch  mit  gftAsHch 
negativein  BesuAtaA;  der  bei  £essr  Behandlung  durch  Eeehen 
ttit  Kslkottkli  erhaltene  Kalkoiederscfalag  war  taiklletid  gefb-- 
brwin  geßrbt  und  Idste  sieh  in  yerdQndtor  Salzsiiire  unter 
AvsacMduiig  Ton  grnnlicb-geiben  Flocken.  Wurden  diese  auf 
einem  FUter  gesamm^t,  gewaschen,  leicht  getrocknet  tmd  »H 
WmgeiBt  aosgekodit,  so  wurde  eine  grasgrüne  LÖMing  erhal* 
tan,  wdche  nät  SalpetStsinre  eine  deotlicbe  OaUeuftrbsleff^ 
reaction  gab« 

Die  fibrigen  475  CO.  wwden  dar  Bleibehandlung  utiterwor«* 
Imu  Die  dai»ei  erhaltene  Probesubstonz  war  gelbliob,  seSfen- 
artig  adunerig,  ron  leicht  kratsendem  Geschmack.  Der  IVMmg 
in  der  Poreeliaoschale  onteraogen  f&rbte  sie  sich  hl&aUoh,  dann 
hrfioolich,  znletat  gelbbraun,  also  ohne  Spuren  von  GallecH 
stufen  anzudeuten. 

6)  Einem  klcineD,  zieodich  bejahrten  und  sehr  fwcditsamen 
SpitziHuide  wurde  eine  Losung  ron  1  Gbma.  krystalliiL' glyko'* 
cbolsaiirem  Natron  in  18  GG.  Wasser  in  die  Te<5kte  Jugukuv 
vsoe  langsam  injicirt,  nadidem  vorher  aus  der  Veae  eine  ^t* 
spreofasode  Menge  Btut  entleert  worden  war.  Das  durch  Aether 
bewastloe  gemachte  Thier  erholte  sich  eiemlicfa  laogsau, 
schien  jedoch  dttrofa  die  Injectioa  nidbt  selilr  aMdrt  und  frass 
aas  Abend  etwas  Reisbrei.  Niidi  15  StetideD  entleerte  es 
350 CG.  Harn  van  h^lgelber  Farbe,  neutraler  Reaction  und 
1011  wpec  Gew.  Mit  Salpetersftutfe  gab  derselbe  kdne  Far- 
bem-eacfion,  behn  Kochea  trSbte  er  sich  iekfat,  ohne  dass  steh 
jedoch  bei  schwacher  Ansfiuerung  mit  Essigs&ure  Flötken  bü- 
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iel«o.  Sehwefelsitee  orzengle  daodt  eine  fiolettrotiie  Firimng, 
welche  bei  Znekersnsate  und  Brwfirmen  in  Gelbbrann  fiberging. 

Di^  gMiae  QaantitSt  wurde  der  Bleibefaandlaog  noterworfeD. 
Die  schliesBlich  erhaltene  Probesubetanz  war  gelblich,  schode- 
lig,  nioht  bitter  sduDeckend,  bei  der  PrSfung  in  der  Poroellaa- 
eefaale. färbte  sie  sich  mit  Schwefele&ure  allein  sehwach  rotfa- 
Uch-braon,  aof  Zac&erznsate  und  bei  gelindem  Erwfirmoi  wurde 
die  rothe  Farbe  vorherrschend  und  ging  etellenwdse  in  helles 
Pnrpttrrotk  ober« 

Der  zweite  Harn  wnrde  30  Stunden  nach  der  Injeetion  ge* 
lassen,  er  betrug  950  CXX^  reaghrte  dentral  und  hatte  ein  spec 
Qew.  von  1024.  Gegen  Salpeter*  und  SchwefelsSnre  verhielt 
er  sich  wie  der  «rste.  Der  gleichen  Behandlang,  wie  dieser 
unterwoarfen,  wurde  schliesslich  eine  gelbliche,  schmierige  Sub- 
stanz erhalten,  welche  bei  der  Probe  in  der  PoroeHanachale 
sich  mit  Sehwefels&ure  allein  Anfengs  bUnlich,  dann  rotlilidi- 
braun  Urbte,  ohne  auf  Zusatz  van  etwaa  Zucker  diese  Farbe 
zu  ändern.  —  Es  konnten  also  nach  dieser  Injeetion  nur  im 
ersten  Harn  Spuren  von  Oallensäoren  gefunden  werden. 

7)  Demselben  Hunde  wurden  14  Tage  später  abermab 
1  Grra.  in  11  GC.  Wasser  gelösten  glykocholsanren  Natrons 
in  die  linke  Jugularvene,  aus  weicher  vorher  etwa  25CX7.  Blut 
entleeH  worden  waren,  stossweise  und  ziemlich  rasch  ii^icirt 
Das  durch  Aether  anästhetisirte  Thier  erholte  sich  nur  lang- 
sam und  zdgte  noch  mehrere  Stunden  nach  der  Injeetion  eine 
auffallend  starke  Speichelabsond^ung.  20  Stunden  später  ent- 
leerte es  850  GC.  Harn.  Derselbe  war  hellgelb,  sauer,  von 
lOSO  spec.  Gew.  Mit  Salpetersäure  versetzt  trübte  er  sieh 
schwach,  und  an  der  Berdhrungsstelle  der  Säure  mit  demJBbm 
erschien  ein  schwach  rother  Ring,  welcher  nach  der  Hamaehieht 
zu  in  Grünblau  überging,  was  auf  etwas  Gallenfiu*bstoff  faln- 
dentete.  Schwefelsäure  erzeugte,  mit  dem  Harn  in  Beröhmug 
gebracht,  eine  röthHch-braune,  gegen  die  Harnscbioht  zu  mehr 
violettrothe  Farbe.  Durch  Kochen  wnrde  er  leicht  getrübt  und 
auf  nachherigen  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  schiedeo  adb 
wenige  flocken  aus* 

Die  zweite  Harnentleerung  erfolgte  erst  64  Stunden  nach 
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der  Operation,  das  Thier  hatte  bia  dahin  nur  Waseer  und  et^ 
was  Mileh  als  Nahrung  bekommen.  Der  Harn  betrag  230  CO., 
war  heUgeib,  sauer,  von  1027  spec.  Gew.,  im  Uebrigen  sich 
wie  der  erste  yerhalteiid. 

Um  die  Gegenwart  Ton  Gallenfarbstoff  onsweidentig  dar- 
züthnn,  worden  100  CC.  vom  zweiten  Harn  mit  Kalkmilch  ge- 
kocht, dtt*  Ealkniedersehlag  auf  einem  Filier  gesammelt,  ge* 
waschen  and  dann  in  verdönnter  8al2S&ure  gelöst,  woraof  sich 
grflnlieh-gelbe  Flocken  ansschieden,  welche  gesammelt,  gewa^ 
sehen  und  etwas  getrocknet,  an  Weingeist  einen  gra^räncn 
Farbstoff  abgaben.  SalpetersSare  erzeugte  in  der  weingeistigen 
Lösung  eine  deutliche  Gallenfarbstoffreaction. 

Der  fibrige  Harn  wurde  sammt  dem  ersten  mittelst  der  Blei- 
behandlung  auf  Gallensauren  geprüft.  Die  in  der  Porcellan- 
scfaale  angestellte  Probe  gab  nur  eine  röthlich-braune  Färbung, 
zeigte  also  nicht  einmal  Spuren  von  jenen  Körpern  an. 


Wirft  man  einen  Rückblick  auf  die  mitgetheilten  Beobach- 
tungen, so  ergiebt  sich,  dass  bei  Ikterus  in  der  That  Gallen- 
säuren  in  deutlich  nachweisbarer  Menge  im  Harn  vorkommen, 
und  es  könnte  demnach  die  Yerniutbung  leicht  Boden  gewin- 
nen, dass  die  dem  Blut  zugeführte  Galle  keine  Veränderung 
erleide,  sondern  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden  werde. 
Diese  Anschauung  wird  jedoch  sogleich  widerlegt,  wenn  man 
die  Quantität  berücksichtigt,  in  der  die  Gallensäuren  wirklich 
im  Harn  gefunden  werden.  Das  von  uns  eingeschlagene  Ver- 
fahren gestattete,  in  500  CC.  Harn  noch  0,005  Grm.  Gallen- 
sfinren  nachzuweisen  (II.  2  a,  b) ,  und  die  Reaction ,  die  wir 
einmal  bei  Anwendung  von  500 CC,  das  andere  Mal  von 
1200 CC.  ikterischen  Harns  erhielten,  lässt  mit  Sicherheit 
schliessen,  dass  die  darin  vorhandene  Gallensäure  5  Milligrm. 
nicht  wesentlich  überstieg;  wären  ansehnlichere  Mengen  vor- 
handen gewesen,  so  hätte  die  Pettenkofer'sche  Reaction, 
auf  die  gewöhnliche  Weise  angestellt,  noch  zu  einem  Resultat 
fuhren  müssen,  was  nicht  der  Fall  war;  nur  in  der  Porcellan- 
schale  konnte   die  Gegenwart  von  Gallensäure    nachgewiesen 
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werdeo.  -*-  Die  aufgefbudend  Qtiatititat  steht  also  in  gir  kai- 
D6ni  Verhaltmfls  xur  GaÜenAecretion,  w€dd  dieae  auoh  b«i  Ik- 
teras  eine  beträchtliche  Reduction  erleiden  mag. 

Noch  schlagender  wird  jene  Anschaaaug  vom  iui(Veriiider- 
ten  Uebergange  der  GallenBäuren  io  den  Harn  durch  die  Ver- 
snebe  an  Thieren  widerlegt  Unsere  Injectionsversoehe  wor- 
den zum  Theü  mit  1  Orm.»  zum  Theil  mit  2  Grm.  gljkocfaol- 
sauren  Natrons  angestellt  I>er  bei  der  Abacheidnng  aas  den 
Urin  eintretende  Verlust  ist  nicht  nennensw^tth,  und  will  man 
auch  annehmen,  dass  die  Absonderung  so  langsam  vor  sieh 
gehe,  dass  während  der  ersten  2 — 8  Tage  nach  der  Operation 
nur  die  Hälfte  der  eingeführten  Gallensäuren  in  den  Hara 
übergehe,  so  müssten  die  Untersuchungsobjecte  doch  immerhin 
noch  Vj — 1  Grm.  glykocholsaures  Natron  enthalten.  la  kei- 
nem Falle  wurde  aber  ein  bitterer  Geschmack  der  schlieflslkh 
erhaltenen  Natronverbindungen  wahrgenommen,  in  keinem  Falle 
Hess  sich  darin  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Pettenkofer'* 
sehen  Verfahrens  Gallensäure  mit  einiger  Sicherheit  nachwei- 
sen und  nur  in  zwei  Fällen  wurde  bei  der  Prüfung  in.  der 
Porcellanschale  eine  charakteristische  Färbung  wahrgenoounea. 

Diese  Thatsachen  beweisen,  dass  die  in's  Blut  getretenen 
Gallensäuren  nur  spurweise  in  den  Harn  übergehen  können, 
und  es  wird  damit  der  Ausspruch  von  Kühne,  „die  Natron- 
verbindungen der  Glykochol-,  der  Chol-  und  der 
Choloidinsäure  verlassen,  in  die  Venen  injicirt,  dea 
Körper  des  Thieres"  genügend  widerlegt  Kühne  hat 
sich  mehrfach  damit  begnügt,  direct  mit  dem,  nöthigenialls.  nur 
von  Eiweiss  befreiten  Harn  die  Pettenkofer^sche  Probe  an- 
zustellen; offenbar  hat  in  solchen  Fällen  eine  Täuschung  dwrch 
die  vorhandenen  Färb-  und  Extractivstoife  stattgefunden,  die, 
wie  wir  anführten,  bei  alleinigem  Zusatz  von  Schwefelsaure 
zum  Harn  von  Menschen  und  Hunden  nicht  selten  zu  rothen 
und  selbst  violetten  Färbungen  Veranlassung  geben. 

Zuweilen  enthält  der  Harn  von  Hunden,  denen  glykochol- 
saures Natron  in's  Blut  injicirt  worden  ist,  bald  grössere,  bald 
kleinere    Mengen     von    Gallenfarbstoff.      Frerichs*)    stellte 


1)  KUuik  der  Leberkraukheiteu.  S.  405. 
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39  Yersoelui  ao»  unter  denen  19  ein  pootivea  Heeultat  g^ben. 
Oawdhntkb  enthielt  dann  der  Harn  neben  Eiweiss  anoh  aufge«- 
ioatee  Blnixoth^  ßm  den  von  one  angeeteilten  7  Ii^ectionsyer« 
aoeben  trat  einmal  der  FarbetofF  in  solcher  Menge  anf,  daes  er 
sieh  zum  Tlieil  in  Flocken  aoBschied,  in  zwei  anderen  Fällen 
war  nur  gelöetea  Pigment  vorhanden,  die  übrigen  Vereoche 
iohrten  an  einem  negatlTen  Reenltai.  In  den  von  Kühne  nüt- 
getheUtai  Bizpenmentea  war  neben  den  vermeintlichen  Gallen* 
ainreii  eteta  OaUenftirbBtoff  vorhanden. 

Ana  diesen  von  ganz  verschiedenen  Seiten  gemachten  Be- 
ohacbtongea  ober  Fignentbüdung  bei  Einführong  von  Gallen- 
eanren  in's  Blut  dürfte  man  schlieeeen,  daea  sich  die  Säoren 
dar  GaUs>  eben  so  wie  auf  künstlichem  Wege,  so  auch  in  der 
Binkbahn  in  Ghromogene  nnd  achlieeslicb  in  Farbstoffe  ver- 
waadela.  Indeeaen  sind  die  beobachteten  Ausnahmen  nicht  zu 
gering  anansdüagen;  eine  UmwaudluDg  der  Gall^nsäuren  in 
GaUen^glBeikt  kann  jedenfalls  nur  unter  Zusammentreffen  be- 
aondecs  gönstiger  Umstände  stattfinden.  Uns  wollte  es  sehei- 
nea,  als  ob  dazu  ein  gewisser  Grad  von  Irritation  nothwendig 
sei,  denn  in  drei  von  unseren  Versuchen  trat,  das  erste  Mal 
bei  zufälliger,  die  anderen  Male  bei  absichtlicher  stossweiser 
Ii^jeGtioii,  das  Gallenpigment  im  Harn  auf.  Es  fehlte  uns  an 
Hunden,  nm  diese  Versuche  zu  vervielfältigen. 

Kühne  lengnet  die  Umwandlung  der  Gallensäureo  in  Gal- 
leniarbetoff  gänzlieb,  obgleich  er  uns  eine  grosse  Zahl  von  Ver- 
eoeheift  mittheilt  ^  bei  denen  regelmässig  nach  Galleninjection 
Pigment  i»  Harn  auftrat.  Er  vertheidigt  die  Ansicht,  dass 
aller  Gallenfarbstoff  vom  Blutfarbstoff  abstamme  und  zwar  soll 
daa  beim  Zei&llen  der  Blutkörperchen  frei  in  Lösung  gehende 
Hamntin  eine  Umwandlung  in  Gallenfarbstoff  erleiden.  Diese 
Ansicht  erbiet  aber  durch  das  Experiment  keine  Stütze,  denn 
als  Kühne  g^ostes  Hämatiu  in  die  Venen  injicirte,  trat  kein 
Gallenlarbstoff  im  Urin  auf,  während  wenn  er  zur  Injection 
gleichzeitig  Hämatin  und  Galiensäure  anwandte,  die  Bildung 
von  Pigment  beobachtet  wurde.  Kühne  sieht  sich  daher  auch 
gezwungen,  den  Gallensäuren  einen  besonderen,  noch  räthsel- 
IwifteB  fiinfluss  auf  daa  gelöste  Blutroth  zuzuschreiben. 
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Wir  sind  weit  davon  entfernt  anzunehmen,  das«  das  im 
Korper  zu  Grunde  gehende  Blutroth  nicht  zur  Bildung  von 
Gallenfarbstoff  Veranlassung  geben  könne,  obgleich  dieses  durch 
das  Experiment  noch  nicht  nachgewiesen  ist.  Auf  der  anderen 
Seite  ist  aber  durch  Kühne 's  Versuche  nicht  widerlegt  wor- 
*den,  dass  auch  die  in  die  Blutbahn  getretenen  Gallensänren 
unter  Umständen  in  Gallenpigment  übergehen  können.  Dass 
hier  noch  Lücken  auszufüllen  sind,  ehe  man  diese  Umwand- 
lung als  fest  begründet  betrachten  darf,  hat  schon  Frerichs 
ausgesprochen ;  häufigere  Wiederholung  der  Versuche  und  vor- 
urtheilsfreie  Interpretation  der  erlangten  Resultate  wird  nns 
allmählig  zur  Wahrheit  führen. 

Wirft  man  endlich  noch  die  Frage  auf,  welche  Elimination 
die  dem  Blute  zugeführte  und  nicht  in  Farbstoff  umgewandelte 
Gallensäuren  erleiden,  so  lässt  sich  dieselbe  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit beantworten.  Es  wäre  möglich,  dass  diese  Stoffe,  in*8 
Blut  gebracht,  nur  das  für  sie  specifische  Absonderungsorgan, 
die  Leber,  benützten,  um  wieder  auszutreten,  und  dass  bei  ge- 
störtem Gallenabfluss  andere  Organe,  so  namentlich  Speichel- 
drüsen und  vielleicht  auch  das  Pankreas,  die  Abscheidung  über- 
nehmen. Wir  schliessen  das  daraus,  dass  häufiger  nach  Gai- 
leninjection  nicht  nur  eine  starke  Speichelabsonderung  wahr- 
genommen wird,  sondern  die  Thiere  geben  auch  gar  nicht 
selten ,  schon  während  des  Injectionsversuchs,  durch  Lecken  mit 
der  Zunge  unzweideutige  Zeichen  einer  widerwärtigen  Ge- 
schmacksempfindung; ebenfalls  ist  es  bekannt,  dass  Kranke  bei 
beginnendem  Ikterus  häufig  einen  bitteren  Geschmack  wahr- 
nehmen. 

Eine  andere  Möglichkeit,  dass  die  in's  Blut  injicirten  Gallen- 
sauren,  wie  die  ihnen  so  nahe  verwandten  sauren  Bestandtheile 
der  Fette,  weiter  oxydirt  werden,  lässt  sich  eben  so  wenig  über- 
sehen, um  so  mehr,  als  Liebig  schon  vor  längerer  Zeit  diese 
Ansicht  für  die  normaler  Weise  aus  dem  Darm  in's  Gefösssy- 
stem  aufgenommenen  Gallenstoffe  geltend  gemacht  hat. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  sei  mir  erlaubt,  Hrn.  Prof. 
Stadel  er  für  die  anregende  Theilnahme ,  welche  er  meiner 
Arbeit  stets  angedeihen  liess,  den  innigsten  Dank  auszusprechen. 
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Untersuchungen  über  die  Einwirkung   des  ameri- 
kanischen Pfeilgiftes  (Curare)  auf  das  Nervensystem. 


Von 

Albert  y.  Bezold. 

Professor  in  Jena. 
Zweite  Abbandlang. 


Ich  habe  vor  Kurzem,  in  diesem  Archiv  eine  Arbeit  veröf- 
fentlicht, welche  den  Zweck  hatte,  nachzuweisen,  dass  die  Fort- 
pflanzung der  Erregung  in  den  motorischen  Nerven  des  Fro- 
sches durch  das  amerikanische  Pfeilgift  eine  nachweisbare 
Aenderung,  und  zwar  Verlangsamnng  erleide,  welche  all  mahl  ig 
übergehe  in  eine  Vernichtung  der  Fortpflanzungsfähigkeit  des 
Nerven  für  den  zuckungserregenden  Vorgang.  Ich  führte  da- 
selbst an^  dass  die  Resultate  meiner  Versuche  in  einem  ent- 
schiedenen Gegensatz  mit  den  Folgerungen  sich  befänden, 
welche  Funke  (S.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Wirkung  des 
Urari  und  einiger  anderer  Gifte.  Berichte  über  die  Verband- 
langen  der  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Math.-phys. 
Klasse.  1859.  S.  1  ff.)  aus  seinen  Versuchen  über  die  Wir- 
kongen des  amerikanischen  Pfeilgiftes  gezogen.  Das  wesent- 
liche Ergebniss  dieser  Versuche  besteht  darin,  dass,  im  Wider- 
sprach mit  den  früheren  Angaben  Bernard's,  Kölliker's 
und  (theilweise)  Hab  er 's  weder  motorische  noch  sensible 
Nervenfasern,  sie  mögen  im  Rückenmark  oder  in  den  Nerven- 
stämmen verlaufen,  die  Fähigkeit,  in  den  Zustand  der  Erre- 
gung zu  gerathen  und  denselben  fortzuleiten,  durch  die  Ein- 
wirkung des  Pfeilgiftes  einbüssen,  ja  dass,  wenn  man  die 
Grösse  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstroms  als  Mass 
für  die  Grösse  der  Erregung  des  Nerven  betrachtet,  die  Er- 
regbarkeit der  sensiblen  wie  motorischen  Nerven  durch  das 
Gift  eher  erhöht  als  herabgesetzt  werde. 
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Dieser  Widerspruch  forderte  mich  zu  einer  sorgföltigen 
experimentellen  Kritik  der  hierher  gehörigen  Untersnchangen 
auf.  Eine  derartige  Wiederholung  der  früheren  Untersuchun- 
gen über  diesen  Gegenstand  erschien  mir  um  so  unabweisbareri 
als  in  Betreff  der  Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  Nerven  und 
Nervenendigungen  vom  Pfeilgifte  verändert  werden,  eine  wenig 
wnnschenswerthe  Mannichfaltigkeit  der  Angaben  und  Ansichten 
bei  den  verschiedenen  Forschern  besteht.  Es  sei  mir  erlaubt, 
zum  Behufe  der  Einleitung  mit  ganz  kurzen  Worten  auf  die 
Widersprüche  hinzuweisen,  welche  in  den  verschiedenen  An- 
gaben der  verschiedenen  Schriftsteiler  über  diesen  Gegenstand 
zu  Tage  liegen. 

Die  Thatsache  steht  fest,  dass  das  Pfeilgif tj,  wenn  ee  ent- 
weder vom  Blute  aus,  oder  aus  einer  anderen  Losung  2u  den 
Mu^eln  gelangt,  die  functionelle  Verknüpfung  zwischen  Muskel 
und  Nerv  in  der  Weise  aufhebt,  dass  nach  geschehener  Ein- 
wirkung keine  irgendwie  gestaltete  Erregung,  welche  den 
Nerven  ausserhalb  des  Muskels  trifft,  den  letzteren  in  den  Zu- 
stand der  Thätigkeit  zu  versetzen  vermag.  Fest  steht  femer 
die  Thatsache,  dass  Reize,  welche  den  vergifteten  Muskel  un- 
mittelbar treffen,  nach  wie  vor  die  Thätigkeit  des  Muskels 
herbeizuführen  vermögen.  Fest  steht  endlich  die  Thatsache, 
dass  längere  Zeit  noch  nach  der  Aufnahme  des  Giftes  in  das 
Blut,  nachdem  die  Uebertragung  der  Erregung  vom  Nerveo- 
stamm  auf  den  Muskel  bereits  vollständig  unmöglich  ist,  die 
Erregbarkeit  und  Leitung  der  Erregung  sowohl  im  Rücken« 
mark  als  in  den  Stämmen  der  Empfiudungs-  und  Bewegungs- 
nerven noch  keine  wesentliche  und  nachweisbare  Beeinträchti- 
gung erfahren  haben. 

Unerledigt  dagegen  erscheint  die  Frage,  ob  und  welche 
Veränderungen  die  motorischen  N  ervenfasern  während 
ihres  Verlaufes  in  den  Nerveustämmen  in  Folge  der 
fortschreitenden  Vergiftung  erleiden. 

Bernard  (Le^.ons  siir  les  effets  des  substances  toxiques  et 
medicamenteuses)  wird  von  seinen  Erfahrungen  zu  dem  Schlüsse 
hingeführt,  dass  die  Bewegungsnerven  ihre  Eigenschaften  (also 
offenbar  die  Erregbarkeit  und  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Rei- 
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tan j  Ia  Folge  der  Yergiftang  von  der  Perii^erie  tum  Oentrum 
foptsehreitead,  einbOssen. 

Kolli ker  giebt  an  (Physiolog.  Untersnchongen  über  die 
Wirkaogen  einiger  Gifte),  dass  die  motorischen  Nerven  in  den 
Stämmen  3—4  Standen  nach  Lähmung  der  letzten  Nervenen- 
digungen durch  die  Einwirkung  des  Giftes  vom  Blute  aus  di* 
reet  ihrer  Erregbarkeit  beraubt  werden. 

Haber  (Siehe  dieses  Archiv,  Jahrgang  1859.  Heft  II.)  be^ 
streitet  die  Mfiglichkeit,  durch  Vergiftung  eines  Thieres  vom 
Blote  aus  die  Erregbarkeit  und  die  Fortpflancungsfähigkeit  für 
den  Reis  in  ^en  NervenstSmmen  desselben  erheblich  herabzu- 
setzen oder  zu  vernichten. 

KöUiker  (10  neue  Versuche  mit  Urari.  Zeitschrift  für 
wi«seo0cbaftiiche  Zoologie.  IX.  8.  434.)  schiebt  diese  negativen 
Resultate  Haber's  auf  die  niedrige  Temperatur,  bei  welcher 
der  letztere  seine  Vergiftungsversuche  anstellte,  und  besteht, 
wenigstens  für  Versuche  bei  höherer  Temperatur  (18*^  C),  auf 
die  Richtigkeit  seiner  Angaben. 

Faoke  (i,  c.)  hebt  hervor,  dass  die  motorischen  Nerven  in 
den  Nervenstämmen  durch  das  Pfeilgift  keineswegs  ihre  Erreg- 
barkeit verlieren,  dass  man  im  Gegentheil  aus  den  Angaben 
des  MultipHcators,  der  eine  Verstärkung  der  negativen  Schwan- 
kung bei  vergifteten  Nerven  anzeige,  eher  auf  eine  Erhöhung, 
als  auf  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  in  Folge  der  Ver- 
gifltang  schliessen  müsse. 

Ich  selbst  glaube  (Siehe  dieses  Archiv  1860.  8.  185)  nach- 
gewiesen zu  haben,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Err^ung  in  den  Nervenstämmen,  durch  die  Vergiftung  der 
letzteren  vom  Blute  aus,  um  ein  Erhebliches  herabgesetzt  wird, 
und  ich  habe  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  eben  so  wie 
bei  den  intramuscularen  Nerven,  diese  Herabsetzung  der  Fort- 
pflaneungsgeschwindigkeit  übergehe  in  eine  totale  Leitungsunfä- 
higkeit des  vergifteten  Nerven. 

Unerledigt  scheint  ferner  die  Frage,  ob  die  Leitung  der 
Erregung  im  Rückenmarke  eine  wesentliche  ßeein- 
trfichtigfing  erfahre  in  Folge  der  Curarevergiftung.  Ber- 
nard hebt  diese  Frage  nicht  besonders  hervor. 
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Kolli ker  theilt  mit,  dass  die  Leitung  yod  RefleKen,  nach 
dem  Verlaufe  einiger  Stunden  bei  vergifteten  Fröschen,  derea 
eine  Extremität  der  Einwirkung  des  Giftes  nicht  aaigesetzt  ist, 
allmählig  erheblich  beeinträchtigt  werde,  und  dass  endlich  nach 
2 — 3  Stunden  keine  Reflexbewegungen  mehr  durch  Reiirong 
der  Korperoberfläche  erzeugt  werden  können.  Er  lässt  es  an- 
entschieden,  ob  dies  Aufhören  der  Reflexbewegungen  durch 
eine  Lähmung  der  sensiblen  Nerven  oder  durch  eine  in  Folge 
der  Vergiftung  entstandene  Undurchgängigkeit  des  Rückenmarks 
für  Reflexbewegung  bedingt  sei,  neigt  sich  jedoch  zu  der  An- 
sicht hin,  dass  es  das  Mark  sei,  dessen  Thätigkeit  in  Folge 
der  Einwirkung  des  Giftes  allmählig  erlahme. 

Haber  hat  eine  ähnliche  Unfähigkeit  des  Rückenmarkes, 
Reflexbewegungen  zu  vermitteln,  in  Folge  der  Curarevergiftung 
eintreten  sehen,  er  giebt  dagegen  an,  dass  diese  Wirkung  8  bis 
10  Stunden  nach  Beibringung  des  Giftes  eintrete. 

Funke,  im  Gegensatz  zu  den  beiden  Letzteren,  behauptet, 
dass  eben  so  wenig  wie  die  motorischen  Fasern  in  den  Ner- 
venstämmen,  die  im  Marke  verlaufenden  Nerven  und  Ganglien 
durch  das  Curare  unfähig  gemacht  würden,  die  Uebertragang 
der  Reflexe  zu  vermitteln.  Also  auch  in  Bezug  auf  diese  Frage 
findet  man  eine  vollständige  Abweichung  der  einzelnen  Anga- 
ben von  einander  vor. 

Was  endlich  das  Verhalten  der  sensiblen  Fasern  betrifft,  so 
liegen  hier  von  keiner  Seite  positive  Angaben  vor.  Von  keiner 
Seite  ist  gezeigt  worden,  dass  die  Gefühlsnerven  einer  nach- 
weisbaren Veränderung  in  Folge  der  Vergiftung  durch  Curare 
unterliegen.  Für  Funke  ist  die  ihm  nachgewiesene  Erhöhung 
der  negativen  Schwankung  ein  Fingerzeig  dafür,  dass  das 
Ffeilgift  in  den  sensiblen  so  gut  wie  in  den  motorischen  Fa- 
sern eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  erzeuge,  er  sieht  in  dem 
von  ihm  beobachteten  Verhalten  beider  Nervengattungen  ein 
neues  Anzeichen  ihrer  physiologischen  Gleichheit,  während 
Kölliker  sowohl  wie  Bernard  mit  grosser  Entschiedenheit 
auf  die  Erhaltung  der  Erregbarkeit  in  den  Gefühlsnerven  als 
auf  eine  Thatsache  hinweisen,  die  einen  fundamentalen  Unter- 
schied der  Eigenschaften  beider  Fasergattungen  darthun. 
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11««  bat  den  in  der  Tbat  oberraschead«!!  Erscheinongen^ 
welche  mit  Corare  vergiftete  Thiere  darbieten,  von  allen  Seiten 
einen  hohen  Werth  beigelegt  und  man  hat  Schiasse  aas  den- 
selben abgeleitet,  die  mit  den  wichtigsten  Fragen  der  allge- 
meinen Maskel-  und  Nervenphysiologie  in  dem  engsten  Zusam- 
menbange stehen.  Bei  der  gänzlichen  Verschiedenheit  des  That- 
bestandes,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  von  den  verschie- 
denen Forschern  hergestellt*  wurde,  ist  es  nicht  wunderbar, 
dasa  wir  Fragen  von  hoher  Wichtigkeit  je  nach  den  Erscbei- 
nangen,  welchen  von  den  einzelnen  beobachtet  wurden,  bald 
in  dem  einen,  bald  in  ganz  entg^ensetztem  Sinne  beantwortet 
finden. 

Mao  glaubte  vor  Allem  in  dem  Pfeilgift  ein  Mittel  entdeckt 
zu  haben,  welches  das  System  der  animalischen  Musculatur 
von  dem  Systeme  der  motorischen  Nerven  fnnctioneli  vollstän- 
dig trenne.  Man  glaubte  sich  mit  diesem  Mittel  sofort  in  den 
Besitz  des  unwidersprechlichen  Beweises  für  die  lang  bestrit- 
tene und  lang  behauptete  Muskelirritabilität  gesetzt.  Mau 
weiss,  dasa  Bernard  diesen  Schluss  auf  die  selbständige  Mus- 
kelreizbarJEeit  aus  seinen  Versuchen  ohne  Weiteres  gezogen  hat, 
während  Kolli k er,  Anfangs  schwankend,  erst  in  der  letzten 
Zeit  nach  dem  Erscheinen  der  Hab  er 'sehen  Arbeit,  die  volle 
BeweisiKhigkeit  der  Vergiftungserscbeinungen  für  diesen  Satz 
unbedingt  annahm. 

Man  hatte  allerdings  in  den  Resultaten  beider  Forscher 
sehr  verführerische  Anhaltspunkte  für  diesen  Satz.  Wenn  man 
fand,  dass  znerst  die  zarten  Verbindungen  zwischen  Nerv  und 
Muskel,  dann  die  zarten  Anfänge  der  Nervenfasern  im  Marke 
and  zuletzt  die  motorischen  Fasern  in  den  Stämmen  ihrer  Er- 
regbarkeit und  Leitungsfähigkeit  durch  den  Einfluss  des  Giftes 
beraubt  wurden,  so  lag  der  Schluss  sehr  nahe,  dass  die  Theile 
im  Muskel,  welche  unter  dem  Einflüsse  des  Giftes  verändert 
wurden»  in  der  That  die  eigentlichen  Nervenendigungen  seien, 
und  von  hier  aus  gelangte  man  allerdings  mit  einem  kleinen 
Sprung  leicht  zum  Schlüsse,  dass  bei  directer  Erregung  der 
Curare-Moskeln  die  Zuckung  ganz  ohne  Beihülfe  von  nervösen 
Theilen  erzeugt  werde.     Man  hatte  demnach  den  gewünschten 
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Beweis  fnr  eine  selbstfindige  Maskelreizbariceit,  einen  Beweis, 
der,  wie  e&  schied,  an  Richtigkeit  und  Strenge  nichts  za  wön- 
sehen  übrig  Hess. 

Dagegen  trat  man  von  anderer  Seite  gegen  die  Gültigkeit 
dieser  Schlussfolgorungen  anf.  Man  bestritt  vor  Allem,  wie 
dies  durch  Funke  geschehen  ist,  die  Richtigkeit  der  Tbat- 
Sache,  dass  nervöse  Theiie  an  irgend  einem  anderen  Orte,  als 
innerhalb  von  Muskeln,  selbst  nicht  die  feinen  Anfänge  im 
Mark,  von  dem  Pfeilgifte  irgendwie  nachtheilig  a£ficirt  würden. 
Man  glaubte  gezeigt  zu  haben,  dass  die  für  den  Zustand  der 
Erregung  charakteristischen  Bewegungs-Erscheinungen  des  Ner- 
venstroms nicht  im  geringsten  unter  dem  Einfluss  dieses  Giftes 
litten,  dass  dieselben  im  Gegentheile  in  ihrer  Intensit&t  wüchsen. 

Wie  unwahrscheinlich  sei  es  daher,  dass  das  Gift  die  eigent- 
lichen Nervenendigungen  im  Muskel  lähme.  Wie  viel  mehr 
h'ege  der  Schluss  nahe,  auf  einen  zwischen  Nervenendigung  und 
Nervenzweig  eingeschalteten  Zwischenapparat  im  Muskel,  wel- 
cher nicht  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Nervenfasern 
theiie,  welcher  Apparat  durch  das  Pfeilgift  gelähmt  eine  Auf- 
hebung des  lebendigen  Zusammenhanges  zwischen  NervenfMer 
und  dem  noch  mit  functionsfähigen  Nervenendigungen  verse- 
henen Muskels  herstelle.  Auf  diese  Weise  sei  ohne  Annahme 
der  Muskelirritabilität  das  Fortbestehen  der  directen  Erregbar- 
keit der  vergifteten  Muskeln  erklärt. 

So  hat  man,  wie  man  sieht,  ohne  Beihulfe  des  Mikroskops 
mit  Hülfe  einiger  Milligramm  Curare  von  Nerv  und  Muskel 
verschiedene  Zwischenapparate  entdeckt,  eingeschoben  zwischen 
Nerv  und  Muskel,  man  hat  auch  auf  der  anderen  Seite  mit 
Hülfe  eines  einzigen  Stückchens  Gift  die  so  lange  ohne  Erfolg 
discutirte  Frage  nach  der  Muskelirritabilität  entschieden;  man 
hat  fundamentale  Unterschiede  aufgefunden  zwischen  sensibeln 
und  motorischen  Nervenfasern,  mit  Hülfe  dieses  physiologi- 
schen Erkennungsmittels.  Nicht  genug:  man  glaubte  mit  Hülfe 
des  Pfeilgiftes  dargethan  zu  haben,  dass  das  Herz  sich  ohne 
irgend  welchen  nervösen  Einfluss  contrahire.  —  Noch  ein 
Paar  solcher  Gifte  und  die  ganze  Physiologie  ist  umgestaltet. 

Es  leuchtet  ein,  wie  wichtig  es  unter  so  bewandten  Um- 
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stffiKfeff  ^V  W  ABtoi  ieti  ThätbeBtand  der  V^rgiftangser* 
scheiamigeii  in  sdnen  in^etitHehsten  Pcmkten  klar  lud  an* 
zweideutig  herzustellen.  Die  Wiederholung  der  Versuche  Fun- 
ke's, Bernard^s  und  Kdlliker's  unter  allen  Cautelen 
und  unter  Herstellung  möglichst  einfacher  und  gleichartiger 
BedfngüBgeii  war  nötbwendig.  Eine  Vereinbarkeit  zwischen 
den  Angaben  des  Mjographions^  des  Multiplicators  und  des 
FroBchschenkels  musste  hergestellt  werden. 

Ich  habe  eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  zu  diesem 
Zwecke  unternommen».  Ich  vergiftete  eine  Anzahl  von  Frö- 
schen^ deren  einer  Unterschenkel  nur  noch  mittelst  Nerv  und 
Sehne  mit  dem  Oberschenkel  zusammenhing,  mit  verschiedenen 
Dosen  Pfeilgiftes,  beobachtete  die  Vergiftungserscheinungen, 
welche  eintraten  nach  verschieden  langer  Einwirkung  des 
Giftes  bei  verschiedenen  Temperaturen,  denen  ich  die  Frösche 
aussetzte.  Ich  hatte  .  mein  Augenmerk  hierbei  besonders  ge- 
richtet auf  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  der  mo- 
toriachanNervenfasern  in  den  Stämmen,  auf  das  elek- 
tromotorische Verhalten  der  vergifteten  Nerven- 
stfimme,  auf  die  Veränderungen  in  der  Erregbarkeit 
und  Leitungsfähigkeit  des  Ruckenmarks,  und  endlich 
auf  das  Verhalten  und  die  Dauer  der  Herzbewegung 
nach  der  Vergiftung. 

Das  Gift,  dessen  ich  mich  bei  meinen  Versuchen  bediente, 
stammte  von  derselben  Quelle,  als  jenes,  das  ich  bei  meinen 
Versuchen  über  die  Veränderung  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit gebraucht  hatte.  Herr  Buchhändler  Appun  in  B unz- 
lau, bei  welchem  es  käuflich  zu  haben  ist,  hatte  es  direct  von 
seinem  Soäine  aus  Guiana  bezogen.  Es  ist  von  dunkelbrauner, 
fast  schwarzer  Farbe,  bietet  einen  muschligen,  glänzenden 
Bni<^  dar  und  entwickelt  den  eigenthümlichen  sQsslichen  Ge- 
ruch des  Curare  in  hohem  Masse.  Die  Vergiftung  geschah 
durch  Einbringen  kleiner  (1  Mgr* — 70  Mgr.)  Stückchen,  getaucht 
in  eine  wässrige  Lösung,  in  eine  Wunde  des  Muse,  pectoralis. 
DieHautwunde  wurde  an  jedem  Thiere  sorgfaltig  zugenäht.  In  den 
meisten  FRllen,  insbesondere  wenn  die  Vergifhing  bei  höherer 
Temperatur  geschah,  trat  die  Aufbebung  der  willkürlichen  Be- 
Relchert'i  n.  da  Boif-Reymond's  Archiv.    18Cü.  26 
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wegungen  innerbalb  2—5  Miünten  vollitftadig  ein.    Wir  taftben 
ee  d^owadi  löit  einem  sehr  rasch  wirkenden  Gifte  so  tiiuö. 

1.    Von  der  Dauer  der  Herzbewegungen  nach  der 
Vergiftung  durch  Curare. 
Ich  gebe  in  Folgendem  eine  Uebersioht  über  meine  Baob* 
Achtungen  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Versuchen. 


1                       — 

Zeit  nach  ! 

=== 

Temperatur 

Dosis 

des 

Giftes. 

BeibriD-  | 

gang  des 

Giftes. 

Verbalten  des  Hereens. 

bei  welcher 

das  Gift 

efawirkte. 

2-3  Mgr. 

5  h. 

Schlägt  schnell  und  kräftig. 

11-12*»  C. 

2-3 

6 

Schlägt  noch  kräftig. 

11—12** 

3 

H 

Schlägt  nicht  mehr. 

11—1«** 

2—3 

22 

Schlägt  noch. 

6—  7** 

2—3 

30 

Schlägt  noch  schwach. 

6—  7" 

2—3 

24 

Schlägt  noch  kräftig. 

6—  7** 

2-^3 

24 

Schlägt  noch  kräftig. 

6—  7*» 

20-30 

24 

Schlägt  nicht  mehr. 

7—  8*^ 

25 

n              n           9 

7—  8** 

n       • 
1»       » 

20 

Schlägt  noch  schwach  und  sehr 
langsam. 

6—  7^ 

21 

Vorhöfe  pulsiren  noch  schwach. 

6-  7^ 

60—70 

22 

Schlägt  nicht  mehr. 

6—  7** 

55 

24 

Schlägt  noch  sehr  schwach. 

6—  7** 

55 

24 

Schlägt  nicht  mehr. 

6-  7« 

70 

24 

Schlägt  nicht  mehr. 

6-  7" 

70 

18 

Schlägt  noch. 

6—  7^ 

70 

18 

Schlägt  nicht  mehr. 

6-  7** 

70 

17 

Schlägt  sehr  schwach. 

6—  7^ 

70 

18 

Steht  still  in  Systole. 

6—  7*^ 

70 

18 

Schlägt     sehr     schwach     und 
langsam. 

6-  7*» 

70 

17 

Vorhöfe    pulsiren     noch     sehr 
schwach. 

6—  7*» 

40—50 

6 

Pulsirt  schwach. 

ll-I»** 

6 

Pulsirt  schwach. 

11-12° 

H 

Schlägt  schnell  und  schwach. 

11-12*^ 

»     f> 

7 

Pulsirt  rasch  aber  schwach. 

ll-H** 

»     » 

H 

Schlägt  noch  schwach. 

11-12** 

55 

5 

Schlägt  schwach. 

ll-H**     . 

55 

6 

Schlägt  schwach. 

11— H** 

55 

5 

Schlägt  äusserst  schwach. 

11—12*» 

70 

H 

Schlägt  noch»  aber  langsam  und 
schwach. 

11-12*» 

70 

6 

Schlägt  noch. 

11—12*» 

70 

6i 

Schlägt  noch. 

11—12*» 
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Dosia 
de» 

Giftes, 

Zeit  nach 

Temperator 

Bttbrin- 
gung  des 

Verhalten  des  flersens. 

bei  welcher 
das  Gift 

eiftee« 

einwirkte. 

70  1lgr. 

e^  h. 

Schlägt  noch. 

11^12°  C. 

70 

5 

Schlägt  noch. 

11-12° 

70 

G 

Schlagt  noch  sehr  langsam. 

11—12^ 

70 

6 

Schlägt  noch  sehr  langsam. 

11—12° 

70 

6 

Schlägt  noch. 

11-12° 

70 

5 

Schlägt  noch. 

11—12° 

50 

ö       * 

Schlägt  noch. 

11     12° 

70 

6 

Schlägt  nicht  mehr. 

16-16° 

70 

5 

Schlägt  nicht  mehr,  Diastole. 

15-16° 

70 

6 

Schlägt  noch  sehr  langsam  and 
schwach. 

15-16° 

70 

5 

Schlägt  nicht  mehr. 

15-18° 

30 

7 

Sehlägt  sehr  langsam. 

15—16° 

70 

H 

Schlägt  nicht  mehr. 

15-18° 

70 

6 

Schlägt  nicht  mehr. 

15—18° 

Die  obigea  Ergebnisse  zeigen ,  wie  mir  scheint^  ganz  un- 
cwei4«iitig|  dass  das  PfaUgifl  einen,  wenn  auch  langsamen,  doch 
entsebied^  scbädiioben  Einfluss  auf  die  Herzbewegungen  aus- 
übe. Bei  genauerer  Durchmusterung  sieht  man  unzweifelhaft, 
dasB  die  Menge  dee  Giftes  und  die  Temperatur,  bei  welcher 
dasselbe  auf  den  Organismus  einwirkt,  hierbei  einen  wesentli- 
chen Einfluss  besitze. 

Unter  den  7  Fällen,  wo  mit  einer  sehr  schwachen  Dosis 
Gifi  vergiftol  war,  fanden  wir  einen  (wahrscheinlich  zufällig), 
bei  dem  der  Herzschlag  nach  5  Stunden  aufgehört  hatte.  In 
allefi  fibrigen  Fällen  war  der  Herzschlag  selbst  noch  30  Stun- 
den Bach  der  Vergiftung  regelmässig  und  kraftvoll. 

Unter  den  Fällen  der  starken  Vergiftung  müssen  wir  meh- 
rere Abtheilungen  besonders  auffassen. 

23 — 34  Standen  nach  Beibringung  des  Giftes:  Es  finden 
sieh  nnler  8  Fällen  6,  wo  die  Herzbewegungen  vollständig  er- 
loschen waren;  in  den  beiden,  wo  sie  noch  bestanden,  waren 
dieselben  sehr  langsam  und  schwach  geworden. 

17—18  Stunden  nach  der  Vergiftung:  Es  finden  sich  unter 
G  Falten  Z^^   wo   die  Herzbewegungen    ganz  oder   theil weise 
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aufgehört  hatten,  und  in  den  übrigen  Fällen  ebenfalls  grosse 
Schwächung  und  Yerlangsamung. 

5—7  Stunden  nach  der  Einbringung  des  Oiffces:  Es  findet 
sich  unter  17  Fällen  starker  Vergiftung  bei  einer  Temperatur 
von  11 — 12°  keiner,  wo  das  Herz  zum  vollständigen  Still- 
stande gebracht  worden  war,  dagegen  zeigt  sich  in  allen  <£esen 
Fällen  eine  Abschwäcbung  und  Verlangsamung  der  Herzbewe- 
gungen. 

In  dem  Falle,  wo  das  Gift  bei  einer  Temperatur  von  15 
bis  18°  einwirkte,  finden  sich  dagegen  ^nter  7  Fällen  bei 
fünfen  eine  Aufhebung  des  Herzschlages  nach  Verlauf  von  5 
bis  7  Stunden,  in  den  beiden  übrigen  eine  sehr  bedeutende 
Verlangsamung. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  demnach  aus  den 
vorliegenden  Versuchen  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Herz- 
bewegungen durch  das  Curare  eine  wesentli  che  schäd- 
liche Einwirkung  erfahren,  dass  dieser  schädliche 
Einfluss  wächst  mit  der  Menge  des  Giftes,  mit  der 
Zeit,  während  welcher  es  einwirkt  und  mit  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  es  seine  Einwirkung  ausübt 

2.    Von  dem  Einflüsse  der  Vergiftung  durch  Curare 

auf  die  Erregbarkeit  und  Leitungsfähigkeit  des 

Rückenmarkes. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  findet  man  bei  den  verschie- 
denen Forschern  über  diesen  Gegenstand  ganz  von  einander 
abweichende  Angaben.  Man  erinnert  sich,  dass  Külliker  ge- 
funden, dass  das  Rückenmark  noch  längere  2^it  nach  der  Ver- 
giftung für  Reflexerregungen  durchgängig  sei,  dass  es  aber  nach 
3 — 4  Stunden  die  Fähigkeit,  Reflexbewegungen  zu  vermitteln, 
vollständig  einbüsse.  Man  weiss,  dass  Haber  diese  Aufhebung 
der  Leitungsfähigkeit  des  Markes  erst  7—8  Stunden  nach  dem 
Beibringen  des  Giftes  eintreten  sah,  dass  ferner  Funke  noch 
24  Stunden  nach  der  Vergiftung  eine  ungetrübte  Reflezerreg- 
barkeit  des  Rückenmarks  beobachtete.  Endlich  wird  von 
M.  Magron  und  Buisson  angegeben  (siehe  Funke's  Jahres- 
berichtin Schmidt's  Jahrbüchern),  dass  wenn  man  das  Curare 
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WD  fleoMiMlBeln  abhalte  and  direct  auf  daftRäekenmark  einwir* 
km  laa86>  einaHuiliche  Erhobaag  der  Eehtbarkeit  des  Markes 
liierdiiroh  eneugt  Werde  >  ak  durch  Strychmn. 

Ich  babe  die  Yei^bfiltEueae  der  Reflexth&tigkeit  des  Markes 
bei  emer  grosseti  Aanbl  von  vergifteten  Fröschen  sorgfältig 
beobaebtot  and  babe  folgende,  stets  in  gleicher  Weise  wieder- 
kshieiMlo  Tbalsacbe  gesehen. 

Sohntidei  nasn  bei  einem  Frosche  den  Blatkreislanf  vom  lin- 
ken XJi^erscItenkel  vollständig  ab,  und  vergiftet  darauf  das 
Thiery  eo  erfaAlt  man  längere  Zeit  nach  der  Vergiftang  durch 
Reisnag  sowoM  von  Theilen  der  vergifteten  als  der  unvergif- 
teteb  E^iperoberflftßbe  sehr  regelmassige,  schnell  und  in  hefti- 
gtt  Weise  eintretende  Streckungen  oder  Beugungen  des  Un- 
temhcakols  mid  des  Fusses.  Diese  Reflexbewegungen  tragen 
qngefifar  1 — 1^/t  Stunden  nach  der  Beibringung  des  Giftes  einen 
kraBq^uügen  Charakter  an  sich,  sowohl  was  die  Energie  als 
wae  Ae  Begelmfissigkeit  ihres  Auftretens  anlangt.  Sie  nehmen 
im  Verlaufe  von  3  bis  4  Stunden  allmählig  an  Regelmfissigkeit 
and  Baacfaheit  ab,  werden  träger,  und  nach  dem  Verfluss  von 
6^7  Standen  gelingt  es  in  den  seltensten  Fällen,  noch  dent- 
Hebe  Bewegungen  auf  Reizung,  gleichviel  ob  vergifteter  oder 
anvecgifteler  Eörperstellen,  zu  erhalten.  Auch  die  anhaltendste 
und  stärkste  elektrische  Erregung  des  rechten  N.  isebiadicus 
an  beliebigen  Punkten  seines  Verlaufes  ruft  zuletzt  auch  nicht 
die  Spur  einer  Bewegung  im  linken  Unterschenkel  hervor. 
Dieas  aiod  die  regelmässigen  Erscheinungen,  wenn  man  eine 
Qnantität  von  20 — 70  Mgr.  Curare  zur  Vergiftung  anwendet, 
and  wenn  die  vergifteten  Frösche  bei  einer  Temperatur  von 
7 — ^11*»  C.  aufbewahrt  wurden.  Setzt  man  die  Thiere  bei 
einer  Temperatm*  von  18^  C.  dem  Einflüsse  des  Giftes  aus, 
80  krafsn  die  Erscheinungen  schneller  ab  und  man  findet  dann 
scboo  nach  3  —  4  Stunden  die  Durchgängigkeit  des  Rücken- 
markes fSr  Reflexerregungen  vollständig  erloschen.  In  all'  den 
beobaehtetefl  Fällen  wurde,  nachdem  die  beschriebenen  Er- 
scheinangen  constatirt  waren  ^  die  Erregbarkeit  des  linken  N. 
ieehiadiim»  ao  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufes  einer  Prü- 
fang  nnterxogen,  und  es  wurde  in  jedem  Falle  nachgewiesen, 
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dass  derselbe  noch-  die  Erregang  gat  aaf  den  Muskel  fdiücitalB« 
Die  Fortpflanzongsf&higkeit  für  die  Erregaiig  war  also  in  tei 
motorischen  Stammen  noch  vorhanden,  so  dass  maii  mit  ehiar 
an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  des  Siüi  des 
Hindernisses  fQr  die  Reflexleitung  in  das  vom  Gifte  irer&iiderte 
Rückenmark  verlegen  mnss.  Ich  habe  ausserdem  Cnrarelteim^ 
gen  direct  auf  das  Rackenmark  von  Fröschen  einwirken  kttiBt 
deren  Herz  vorher  unterbunden  war.  Ich  habe  hierbei  regel- 
miissig  den  Eintritt  von  allgemeinen  tetanischen  Kr&mpfoi,  fifan^ 
lieh,  nur  Ton  geringerer  Intensität,  als  die  StrjchDinkrfinq^ 
beobachtet.  Die  Krämpfe  brachen  ungefähr  10  Minutoi  naeh 
dem  Beibringen  der  Giftlösung  aus;  sie  entstanden  bei  jedem 
Versuch  des  Thieres,  willkürliche  Bewegungen  anssnfoliren; 
sie  waren  die  Antwort  auf  jeden  Reiz,  der  auf  die  Haottheüe 
des  Frosches  angebracht  wurde.  In  Folge  der  Einwirkong 
des  Curare  auf  den  Organismus  erleidet  demnach 
das  Rückenmark  zuerst  eine  Erhöhung  seiner  Ra* 
flexerregbarkeity  ähnlich  wie  durch  Opium  oder 
Strychnin.  Diese  Erhöhung  der  Reflexerregbarkeii 
geht  bei  einer  Temperatur  von  7 — 11°  C.  nach  5  bis 
7  Stunden,  bei  höherer  Temperatur  nach  2--4  Stan- 
den über  in  eine  totale  Unfähigkeit  Reflexe  za leiten. 

3.    Von   dem  Einflüsse   der  Carare-Vergif tang  auf 
den  Strom  des  ruhenden  Nerven. 

In  diesem  Abschnitte  will  ich  die  Ergebnisse  von  Versnohen 
mittheilen,  welche  ich  mit  möglichster  Sorgfalt  und  gewissen- 
hafter Anwendung  aller  nötbigen  Gautelen  mit  Hülfe  eines 
Sau  er wal  duschen  Multiplicators  von  30,000  Windungen  und 
mit  Benutzung  von  amalgamirtem  Zinke  in  Zinkvitriollösong 
als  Elektroden,  die  an  Gleichartigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig 
Hessen,  angestellt  habe.  Ich  habe  theils  die  Methode  der  Com- 
pensation,  theils  directe  Vergleichung  der  vergifteten  mit  nn- 
vergifteten  Nerven,  die  in  ähnlicher  Weise  präparirt  und  auf- 
gelegt wurden,  angewandt.  Ich  theile  eine  Zusammenstellung 
der  durch  den  ruhenden  Nervenstrom  des  vergifteten  und  un- 
vergifteten  Nerven  erzeugten  Ablenkungen  der  Nadel  mit. 
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Zeit  nach 

Tenpeniter 
bei  welcher 

Beim  Verfahren  der  Com- 

Dosis 

Bei- 

peneation  öberwiegt  der 

«ks 

des 
Giftes. 

das  Gift 

vergiftete 

uBvergiftete 

§> 

6ift0e. 

einwirkte. 

OM 

am 

=1 

Grade  const. 

Grade  const. 

Mgr. 

Standen. 

Grade  Geis. 

Abi. 

Abi. 

1 

3 

30 

e-  7 

r.  2—6 
1.  Spur 
r.  10—30 

3 

40 

4 

10—12 

1.  10—20 

3 

40 

6 

10-13 

r.          15 
1.          10 

4 

«0 

6 

.    10—13 

Gleiobgew. 
L          30 
r.          10 

6 

3 

6 

10-12 

6 

3 

6 

10-12 

l.          30 
r.          15 

7 

3 

6 

10-12 

1.  10^13 
r.    2-  6 

8 

56 

24 

6—  7 

30 

• 

66 

34 

«—  7 

12 

^  ^ 

ZeiCBMh 

Bei- 
bringung 

des 

Temperatur 

Bei  directer  Vergleiohung 
Grösse 

Dosis 
des 

bei  welcher 
das  Gift 

der  Ablenkung  der  Nadel 
durch  den 

etftss. 

einwirkte. 

1 

*« 

Giftes. 

vergifteten     unvergifteten 

-o 

Mgr. 

Standen. 

Grade  Gels. 

Grade  conit  Abl.|Qrade  conit.  Abi. 

10 

TO 

19 

6—  7 

r.  40 
1.  35 

38 
34 

11 

70 

19 

6-  7 

32 

28 

IS 

70 

19 

6-  7 

24 

26 

13 

70 

6 

10-12 

40 

40 

14 

70 

6 

10-12 

38 

38 

15 

70 

^ 

10-12 

26 

30 

16 

70 

64 

10—12 

40 

1.  38 

40 
40 

17 

70 

e* 

10—12 

r.  46 
1.  35 

45 
25 

18 

70 

6 

10—12 

r.  40 

38 

19 

40 

7 

10—12 

50 

40 

30 

70 

4 

10-12 

48 
1.  27 
r.  30 

27 
30 
26 

21 

70 

22 

10-12 

22 

70 

24 

10-12 

40 
I.  31 
r.  36 

40 
32 
35 

23 

70 

16 

10—12 

24 

70 

7 

18 

l.  20 

35 

3» 

70 

8 

18 

30 
1.  45 

35 
40 

36 

70 

6 

18 

r.  27 

20 

37 

40 

H 

18 

35 

30 
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Es  *mns8  zu  diesen  Zahlen  bemerkt  werden ,  dass  bei  deiö 
Verfahren  der  Compensation  immer  zwei  Nervenschlingen  «in- 
ander gegenüber  abgewogen  wurden,  so  dass  der  eine  Baiseh 
von  einem  Punkte  der  Schlinge,  der  andere  von  beiden  Qoer- 
schnitten  desselben  Nerven  berührt  wurde.  Bei  der  direeten 
Vergleichnng  wurde  immer  ein  peripherischer  Theil  des  Nerros 
ischiadicus  einfach  angelegt.  Der  Querschnitt  war  hier  imper 
über  der  Theilung  des  N.  in  d^n  N.  tibialis  und  peronaeus 
angebracht. 

Man  sieht  aus  der  Betrachtung  der  vorliegenden  Zahlen, 
dass  die  vergifteteten  Nerven  im  Durchschnitt  eine 
höhere  elektromotorische  Wirksamkeit  entfalten  als 
die  unvergifteten,  wie  sich  dies  besonders  beim  Ver&hren 
der  Compensation  herausstellt. 

Eine  weitere  und  wichtigere  Frage  ist  die  nach  dem  Ver- 
halten der  negativen  Schwankung  des  ruhenden  Nervenstromes. 
Wir  werden  diese  Frage  zu  gleicher  Zoit  mit  der  Frage  nach 
der  Erregbarkeit  der  vergifteten  motorischen  Nervenfasern  ab- 
handeln. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  der  Muskelstrom  von  vergifteten 
Thieren  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  mit  jenem  nn- 
vergifteter  Thiere  verglichen  weder  eine  bemerkenswerthe  Zu- 
nahme noch  eine  irgendwie  schätzbare  Abnahme  darbot. 

4.  Von  dem  Einflüsse  der  Vergiftung  durch  Curare 
auf  die  Erregbarkeit  der  motorischen  Nervenstämme 
und  auf  die  Grösse  der  negativen   Schwankung  des 

Nervenstromes. 

Ich  habe  den  Widerstreit  der  Angaben,  welcher  in  Bezug 
auf  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  der  motorischen  Ner- 
venfasern durch  das  Pfeilgift,  unter  den  verschiedenen  Schrift- 
stellern über  diesen  Gegenstand  herrscht,  bereits  oben  erörtert. 
Es  ist  noch  von  keinem  der  früheren  Forscher  eine  directe 
messende  Vergleichung  der  Erregbarkeit  des  vergifteten  Ischia- 
dicus z.  B.  an  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufes  mit  der 
Erregbarkeit  eines,  gleichen  Verhältnissen  der  Reizung  ausge- 
setzten unvergifteten  N.  ischiadicus  geliefert  worden.     Und  dofh 
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w^  4m  4er  AiarigeHchttge  W^  010:  die  Friige  jamsk  damSioh 
dmae  d^  YaqpAiuig  ajgf  dk  ütotoriaeheo  Nerrenfiaa^ro  ia  dea 
3lii9]oeQ  «tizwaidMltig  sa  bwitwortoit.  Ich  kabe  eine  derar- 
tigß  VerglMobdug  uk  euer  groeoeo  Anzahl  vou  Fällen  aaetge* 
fBbrt,  and  iob  («be  voBkpmmen  unter  einander  -fibereinetim« 

leb  babe  bei  «einer  gresaen  Anzahl  yon  Fröeehen,  deren 
ein«*  Unterscbenkel  dem  Einflnss  der  Yergiftang  entzogen  war, 
and  welche  mit  verechieden  grossen  Dosen  Pfeilgiftes  vergiftet 
worden^  die  Qurve  der  Erregbarkeit  des  N.  ischiadicus  der  nn- 
terbondeaaB  Seite  in  verschiedenen  Zeiten  nach  der  Vergiftung 
Tergßchen  mit  der  Gcvve  der  Erregbarkeit  im  N.  ischiadicus 
YQD  geeonden  Fröschen. 

Ich  tmterband  bei  den  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Thie- 
ren  die  A.  and  V.  poplitea  durch  doppelte  Ligaturen,  durch- 
eoliinitt  Haut  and  Weichtheile  mit  Ausnähme  dieser  beiden  Ge- 
ISme  und  des  N.  tibialis  und  peronaeus  vollständig  in  der 
Ndhe  des  Kniegelenkes,  so  dass  die  Verbindung  zwischen 
Ober-  and  Unt^schenkel  aus  dem  Femur,  den  beiden  Nerven 
and  den  bdden  unterbandenen  Gefässen  bestand.  Sodann  ver- 
giftete icb  die  Thiere  in  der  früher  beschriebenen  Weise,  und 
brachte  dieselben  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raom, 
dessen  Temperatur  nach  Belieben  variirt  werden  konnte.  Nach 
Yerlaof  verschieden  kmger  Zeiträume  nach  der  Vergiftung  prä- 
psrirte  ich  den  N.  ischiadicus  mit  dem  Unterschenkel  des  ver- 
gifteten Thieres  auf  der  unterbundenen  Seite  gleichzeitig  mit 
dem  N.  ischiadicus  und  dem  Unterschenkel  eines  gesunden 
Frosches  von  gleicher  Grösse,  und  brückte  beide  Nerven  an 
entsprechenden  Stellen  ihres  Verlaufes  über  die  Elektroden  der 
stromznfShrenden  Vorrichtung.  Diese  war  mit  der  secundären 
Spirale  einee  da  Bois' sehen  Schlittenapparates  in  Verbindung, 
dessen  primäre  Spirale  abwechselnd  von  starken  und  schwachen 
Strömen  (Helm hol tz' sehe  Modiücation  des  Instrumentes) 
durchflössen  wurde.  Der  Abstand  der  beiden  Rollen,  bei  wel- 
chem die  beiden  Präparate  zu  zucken  anfingen,  wurde  genau 
ermittelt  and  auf  diese  Weise  wurden  vom  centralen  Ende  des 
am  Aastritte,  aas  der  Wirbelsäule  abgeschnittenen  Plexus  ischia- 
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dieos  anfangend  bis  znr  Einsenkang  d«s  K.  tibiaKs  in  dM  If. 
gastroknemios  verschiedene  Stellen  im  Verianfs  der  beiden 
Nerven  auf  ihre  Erregbarkeit  direct  verglichen.  Die  ZaUeti, 
welche  die  Abst&nde  der  Rollen  ausdrücken,  geben  nns  in  der 
folgenden  Tabelle  ein  Bild  von  der  Erregbarkeit  des  vergifte* 
ten  und  unvergifteten  Nerven.  Die  folgende  Tabelle  ist  nadi 
dem  Vorausgeschickten  von  selbst  verständlich. 


A.    Versuche  bei  6—7^  C. 


1==: 

' 

•5<Sff5 

Abstand  der  Rollen 

.1 

^ 

Zeit  nach 

"?51 

auagedrflekt  In  Hm. 

u 

8 
1 

00 

der  Bei- 
bringung 
des 

»nperatoi 
elcher  dae 
neEinwii 
issern  ko 

Ort  der  Reisang 
am  Nerven. 

bei  weich 
zuckt  de 
dM 

eia  zuerst 
r  Muskel 
de«  en- 

s 

Giftes. 

vergifteten 

veigifteteo 

•Ö 

Q 

H^g- 

Nerven 

Nerren 

I. 

55Mgr. 

24  h. 

6-7  °C. 

Am  QaerschniU. 
2|Cm.  unterhalb. 

6      n 

180 
150 
150 
150 

600 
246 
250 
250 

IL 

70     , 

18  h. 

6-7°  C. 

Am  Querschnitt. 
2  Cm.  unterhalb. 

4    , 

250 
220 
200 

640 
460 
380 

III. 

70    „ 

18b. 

6*»  C. 

Am  Querschnitt. 
2  Cm.  unterhalb. 
1^  „    vom  Muskel. 
1    «       »         . 

210 
210 
200 
300 

460 
300 
«00 
200 

IV. 

70     , 

18  h. 

6°  C. 

Am  Querschnitt. 
2^  Cm.  unterhalb. 

H  n 

520 
280 
280 
270 

280 
980 
S40 
260 

Verhalten  der  negativen  Stromesschwanknng. 

Der  vergiftete  Nerv  der  nicht  unterbundenen  Seite  vergtichen 

mit  einem  gesunden  Nerven  unter  gleichen  Bedingungen  der 

Erregung  und  Ableitung. 

Vergiftet  ünvergiftet 

7°  neg.  Schw.  5*^  neg.  Schw. 


Bei    II. 
III. 


8^ 
12° 
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B.    Tertache  bei'lO— 12*  fc. 


§  s 

^^    OD 


V. 


VI. 


vu. 


vni. 


IX. 


XI. 


ui. 


XU 


CS 

& 


70 


tö' 


70 


70 


40 


70 


70 


70 


70 


6    St 
6i 


»      ,. 


«*    .. 


6*    „ 


ü> 

, 

ausgedruckt  in  Mm. 

1- 

1 

1 

a 

Ort  def  Reizang 

bei  welchem  zuerst 
zuckt  der  Muskel 
des          des  un- 

1 

vergifteten  vergifteten 

1         .  '' 

Nerven 

Nerven 

m 

10° 

Qoerschnitt 

220 

450 

l^Ci^.  ^nterbftll^. 

.     230, 

.300 

54"  »          * 

180 

210 

3+   « 

170 

180 

4*    . 

160. 

160 

11° 

Querschnitt     . 

180 

400  , 

1  Ott.  unterhalb. 

120 

30Ö 

t 

»    » 

125 

170 

10° 

Querschnitt 

220 

355 

■ '  • 

1  Cm.  untiprb^b. 

3    „           „    . 

190 
190 

200 

3    »>       .     » 

170 

180 

f 

10° 

Querschnitt. 

230 

450 

1  Cm.  nntorhftlb. 

230 

wy 

*    i>            i> 

220 

260 

3    « 

200 

200 

11«» 

Querschoitt 

320 

490 

. 

3  Cm.  unterhalb^ 

260 

360 

3       »                     M 

200 

300 

*    »            II 

200 

240 

n» 

Querschnitt. 

290 

640 

1  Cm.  unterhalb. 

270 

460 

3    1»            »      • 

220 

230 

r. 

^» 

210 

210 

4  „       n     . 

210 

21Q 

ia° 

Querscbnitr. 

260 

500 

2  Cm.  unterhalb»     ^ 

240 

340 

.3     w           •     n 

220 

220 

^a           n 

220 

2SlO    '^ 

'  la" 

Querschnitt 

140 

380 

2  Cm.  unterhalb. 

160 

280 

"    i>     ■      »           ' 

140 

180 

4  .,  •   „  •  ■ 

150 

180 

4t  II             1». ; 

160 

170. 

13°- 

140 

300 

2  Cm.  unterhalb. 

150 

280 

2    II      •      11 

160 

200 

„ 

4  „  -   „  • 

170 

200 

- 

»T  II                « 

180 

180 
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Vergleichung  der  Gröege  der  negativen  Sohwanknng   bei 
gleichen  Bedingungen  der  Reizong  und  Ableitung. 

Vergiftet  ünvergiftet 

Bei    V.        8**  6° 

VI.      14°  10° 

VII.        8°  6° 

6°  6° 

IX.       14°  12° 

XI.        7°  5° 


C.     Versuche  bei  einer  Temperatur  von  16— J  8° 


b 

—       ,  ■ 

Ig, 

= 

■     .    ■•      ■:     :        .  .r 

s 

14 

Abstand  der  Bollen. 

No. 

a 

03 

Ort  der  Reizung. 

'S 

o 
Q 

1^ 

Vergiftet 

UoTer- 

ginet 

XIV.    70 

5   St. 

Querschnit. 

bei  0  Mm.  keine  Zuck. 

540  Mm. 

2   Cm.  unterhalb. 

n       n               a             • 

280  „ 

' 

3     »I            ), 

120  Mm. 

210  , 

i 

^    »             « 

180    , 

210  » 

XV. 

70 

6i  „ 

Querschnitt. 

Keine  Zucknng  auch 
bei  OMm.  Abst. 

500  „ 

1   Cm.  unterhalb. 

Keine  Zuckung. 

200  , 

2     „            » 

40  Mm. 

200  . 

n  » 

50    , 

200  „ 

4        yi                     )j 

80    , 

195  , 

^    1J                     »> 

120    , 

190  , 

XVI. 

70 

^   ., 

Querschnitt. 

bei  OMm.  keine  Zuck. 

450  , 

2^  Cm.  unterhalb. 

40  Mm. 

320  . 

4     »j            j» 

öO    „ 

240  , 

5      n               »> 

80    , 

190  . 

XVII. 

70 

8     „ 

Querschnitt. 

bei  OMm  keine  Zuck. 

380  , 

3    Cm.  unterhalb. 

»        T»                   >1               l> 

260  , 

4     >»            »> 

20  Mm. 

180, 

xvm. 

70 

5    „ 

Querschnitt. 

OMm.  keine  Zuck, 

380  , 

2    Cm.  unterhalb. 

"          »>        » 

200  . 

3    „ 

60  Mm.  Beginn,  d.  Z. 

180  ^ 

^^  i>            >i 

80  Mm. 

180  . 

4    „            „ 

120    „ 

180, 

^i   >»                n 

160    „ 

180, 

XIX. 

70 

7    „ 

Querschnitt: 

OMm.  keine  Zuck. 

460  , 

1  2    Cm.  unterhalb. 

»              9           n 

200  . 

n .. 

lOMm. 

180  , 

3     j»             n 

20    „                      160  , 

*      j>                n 

80    „                      160  . 

^      »J                » 

100    , 

160  , 
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'S? 

11 

Abstand  der  Rollen. 

No. 

m 

Ort  der  Reizung. 

1 

Vergiftet 

Un?er- 
giftet 

XX. 

70 

est. 

QiMrschiritt. 

1    Cm;  unterhalb. 

0  Mm.  keine  Zuckung. 

SSOMb. 

*     w               w 

»MW 

380  „ 

^    »           « 

n         »»           >t 

200  „ 

3t„ 

n          1»            n 

190^ 

*    „ 

80  Mm. 

180  „ 

*T  »                >» 

100,, 

170  „ 

5    „ 

140,, 

160  „ 

y^gkiefaimg  der  Grösse  der  negativen  Schwankung  unter 
gladie»  Bedingungen  der  Ablätung  und  £rr^^ng. 


Vergifketer 

Nerv 

Unvergifteter 

XIV.    8'' 

8° 

XV.    4-6« 

10° 

XVL    &« 

8° 

XVIL  10* 

16° 

XVIIL    0''  bei  lOOMm.  Abst.  d.  Rollen. 

20°  bei  100 Mm.  Abst.  d.  Roll. 

K   '»      ^    " 

n 

» 

» 

20°   „      0    „       „      „     „ 

XX.    O*'  „  100    „ 

» 

» 

>j 

6        l>   ^^      »>          >»        w        »» 

6°  „      0    „ 

)> 

j> 

» 

16      »      0    „       „      „      , 

leh^danbe  in  den  vorstehenden  Versuchen  ein  treues  und 
klares  nUd  gegeben  zu  haben  von  der  allmähliffen  Aenderung 
der  Corve  der  llrreffbarkeit  in  den  motorischen  Nerven  in  Folge 
der  Vergiftung  y  und  von  den  Aenderungen  in  der  Grösse  der 
oesatiFen  Schwankung  des  Nervenstroms,  welche  derselben  pa- 
raUai  gehen.  Der  £inwaud,  den  Funke  gegen  die  Versuche 
von  EöUiker  machte,  dass  nämlich  die  Austrocknung  der  frei 
liegenden  Nerven  auf  der  unterbundenen  Seite  die  Ursache  sein 
könne  von  der  scheinbaren  Vernichtung  der  Erregbarkeit  in 
den  motorischen  Nervenfasern  der  Stämme,  fallt  hier  offenbar 
weg,  indem  gerade  diejenigen  Stellen  des  Nerven,  welche  frei- 
lagen, ihre  normale  Erregbarkeit  in  den  meisten  Fällen  unge- 
trübt beibehalten  haben,  und  erst  zu  der  Zeit  eine  ailmäh- 
l^e  Abnahme  derselben  zeigen,  wenn  die  Nervenstreckeu,  die 
dem  Gifte  ausgesetzt  waren,  ihre  Erregbarkeit  bereits  vollstän- 
dig eingebusst  hatten. 

Man  sieht y  dass  die  Erregbarkeit  des  Nerven  an  den  cen- 
tralen Stellen  seines  Verlaufes  zuerst  eine  Abnahme  darbietet, 
dasa  diese  Abnahme  der  Erregbarkeit  alimähiig  auch  an  den 
dem  Muskel  näheren  Nervenstrecken  eintritt,  dass  sie  zuerst 
vollständig  schwindet  im  Plexus,  und  dass  alimähiig  auch  die 
übrigen  diem  Gifte  ausgesetzten  Nerveustrecken  ihre  Erregbar- 
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keit  verlieren.  Diese  ErBcheinnngen  stehen  in .  voIktSadiMr 
Uebereins^mmong  mit  den  Beobachtangen,  welche  lA  fraSer 
mittheilte,  über  die  Veränderoogen  näoilicb  der  For4>flänsiiogB- 
geschwindigkeit  in  den  motoriscneii  Nerven  in  Folge  der  fiin- 
wirkang  des  F^lgiiffes.  In  der  Tbat,  man  niusste  nach  den 
firgebnissen  am  Myograpbion  ein  derartiges  Sinken  der  Erreg- 
barkeit in  den  motorischen  Stämmen  vorao^setziep,,  Je^  grower 
did  durch  das  Gift  teiibderie  N6r¥C.n8ti«cke  ist,  welche  die 
Reisscing  zu  darchlaufen-  hat,  desto  grosser:  sind  nach  unserer 
Ansicht  die  'Widevst&nde ,  welche  sich  der  Fortpflanzung  der 
Erregung  entgegensetzen.  Das  Sinken  der  Erregbarkeit  rnuss 
da(her  deutlich  werden  zuerst  an  'denjenigen  Stre<3[en  des  Ner- 
ven, welche  vom  Muskel  durch  die  längte  Strecke  vergifteter 
Nervensubstanz  getrennt  sind.  Dieses  ist  auch  der  thatsftch- 
liche  Erfolg  unserer  Versuche. 

•^  Die  HarabscitEunff  Jund  das  -Schwinden  d^  SnegbaHcaiirder 
motorischen  NeripenMern  in  •deaBtäneieft.dwroh  Se-WMui^i 
des  Curare  ist,  wie  die  Versuche  lehren,  in  bohem  Maasee  ab- 
hängig von  der  Temperatur,  bev  welcher  die  Vergiftung  vor 
sich  geht.  Der  schädliche  Einfluss  des  Giftes  macht  ai^  wn 
so  schneller  und  intensive  geltend,  je  höher  die  Tepiperolar 
ist,  bei  welcher  dasselbe  durch  das  Blut  auf  die  Nerten  wirict 
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Mrii  dM  JfiplelMitittligni  im  d«n  Ntnren*  tetd  MnlkelajrslaBi 
mit  Curare  vergifteter  Thiere  bewiesen,  d&  durch  iikhtB  b^irie- 
•en  1«^  dete  dM  mit  Garare  vergiftetea  Mnskelo  gaiui  ohne  ir- 

fend  welche  Th&ljgkeit  der  motorischen  Nervenendigang^n  ia 
'Olga  üfeotar.Bnr^;aiig  in  Zocknng  yertetat  werden.  Die  £r- 
ddirnngeo^  die  in  allemeiiester  Zeit  durch  Kfihne  (siehe 
Bilrongftberichta  der  k^.  Akad.  d.  Wisseasch.  m  Berlin,  Ja- 
noar  1860)  am  Sartonns  von  Thieren  gemacht  sind,  die  mh 
Piri^gift  Tsrg^t  waren,  deuten  sogar  darauf  hin,  dass  bei  der 
uoaiitleUMMa  fteisunff  voo  Cnrare-Muskeln  immer  noch  eine 
Erryg  der  ietstea  Nervenendigungen  im  Muskel  stattfinde. 

iTicht  mreehtfertigt  ist  die  Annahme  von  Zwischenorganen 
cwiachea  Nerv  mid  Muskel,  welche  Funke  aufgestellt  hat, 
denn  diese  Annahme  ist  zur  Erklärung  der  Vei^plftungBersebei' 
mmflen  nickt  im  Geringsten  nothwendig. 

Nieht  geroshtfertigt  ist  die  Aufstellunff  eines  fundamentalen 
Unteiechiäee  awisohen  Bewegungs*  und  Empfindungsnerven. 
Nlmflit  nan  nfailich  an,  dass  das  Curare  die  Fortpflanzung 
der  Erregung  und  nicht  die  directe  Erregbarkeit  behindert,  und 
awar  an  den  Stellen  um  so  schneller,  je  mehr  dieselben  gün- 
BtigB  BedingMigen  fQr  die  AuÜMugung  des  Giftes  darbieten,  so 
iflt  Uac)>  iam  £e  sensiblen  Nervenfasern  eine  ihre  letzten  EUi- 
treffende  Erregung  noch  so  lange  zum  Rückenmark 


befördern  werden,  als  die  Stimme  der  Nerven  noch  nicht  von 
dem  Oifle  verändert  sind.  Dass  schliesslich  die  sensiblen  Ner- 
ven eben  so  gut  als  die  motorischen  den  schädlichen  Einfluss 
des  Giftes  ermhren,  dagegen  spricht  keine  einzige  Thatsache; 
im  Gegentheil  ist  diese  Annahme  eine  ganz  natürliche. 

üeber  das  Verhalten  des  Herzens  habe  ich  mich  schon  in 
meinem  ersten  Au&atz  ausgesprochen.  Auch  hier  werden  durch 
die  Annahme  eines  Leitun^widerstandes  in  dem  vergifteten 
NenreOy  welcher  der  Länge  des  betroffenen  Nervenstücks  pro- 
portional ist,  sowohl  die  relativ  lange  Fortdauer  der  Herzbe- 
wegnngen,  als  das  baldige  Erlöschen  der  Vaguswirkung  vom 
StanmM  desselben  aus,  erklärt.  Zu  der  Annahme  Bernard's, 
dass  da»  Herz  sich  ohne  nervösen  Einfluss  zusammenziehe,  liegt 
in  den  Yergiftungserscheinungen  nicht  der  geringste  Grund  vor. 

Zuletzt  will  ich  nur  noch  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Um- 
stand hinrichten,  dass  die  Erregbarkeit  des  Rückenmarks  durch 
die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  eine  Erhöhung,  ähnlich  wie 
durch  Opium  und  Strychnin  erleide.  Wer  denkt  hier  nicht  so- 
fort an  jene  der  französischen  Akademie  mitgetheilten  Fälle  von 
Tetanne  traumaticus,  wo  die  Krampfanfälle  in  Folge  der  Be- 
handlung mit  Curare  eher  verstärkt  als  verbindert  oder  ge- 
heilt wurden? 

Resum^. 

1.  Das  amerikanische  Pfeilgift  übt,  in  das  Blut  gebracht, 
eine  nachweisbare  schädliche    "Wirkung  auf  die  Herzbewegun- 
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feil)  traf  das  Rückenmark,  auf  die  motorischen  Fasera  in  den 
ferrenstämmen  ans.  '  ■      '  ■ 

%  Die  Herzbewegungen  werden  längere  oder  kftrzere 
Zeit  nach  dem  Eintritt  der  Vergiftung  sistirt. 

3.  Das  Räckenmark  erfährt  durch  die  Einwiricon^  des  Ca- 
rwre  im  Anfang  eine  Erhöhung  seiner  Reflexthätigkeit,  im 
weiteren  Verlauf  eine  Herabsetzung  und  totale  VemichtQbg 
derselben. 

4.  Die  Nervenstämme  erfahren,  in  Folge  der  Einwirkmig 
des  Pfeilgiftes,  zuerst  eine  Hebung  ihrer  elektromotorischen 
Th&tigkeit,  und  insbesondere  eine  Erhöhung  in  der  Grösse  der 
negativen  Stromesschwankung  bei  elektrischer  Erregung.  Diese 
letztere  geht  jedoch  im  weiteren  Verlauf  der  Vergiftung  ober 
in  eine  bedeutende  Herabsetzung. 

5.  Die  motorischen  Nervenstämme   erleiden  in  Fol^e  der  • 
Vergiftung  durch  Curare  eine  Herabsetzung  und  endlich  eine 
Vernichtung  der  Erregbarkeit,  welche  am  schnellsten  an  den 
von  den  Muskeln  entfernteren  Theilen  des  Nerven  antritt  (im 
Falle  der  Muskel  nicht  vom  Gifte  berührt  wird). 

6.  Alle  diese  Einflüsse  machen  sich  um  so  schneller  und 
so  ausgesprochener  geltend,  je  höher  die  Temperator  (Maxun. 
18°  C.)  ist,  bei  welcher  das  Gift  auf  den  Organismoe  wirkt. 

Jena,  Anfangs  März  1860. 


Berichtigung. 

In    dem   Aufsatz   „Bemerkungen   über  Mermis**^  (d.  Archiv  1860) 
findet  sicti  ein  Irrthum. 

S.  250,  Anmerkung  2  muss  es  am  Schlüsse  des  Citats 
nicht  „After"  sondern  „Darmröhre" 
beissen.     Es  fällt  somit  die  in  jener  Anmerkung  ausgesprochene  Vei^ 
muthung  weg.     Das  Citat   beweist    uur,    dass   unsere   Auffas9uiig   des 
Verdauungsappurates  mit  der  von   Siobold  wesentlich   ubereinstinimt 
und  bleibt  also  immer  von  Wichtigkeit. 

Berlin,  25.  April  1860. 

A.  Sehn  eider. 
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Untersuchungen  Ober  die  Schnecke  der  Vögel. 

Von 

Dr.  Otto  Deiters, 

Privatdocenten  an  der  Universität  Bqiin. 
(Hiemu^Taf.  XI.,  XII.  und  XIII.) 


Die  nachfolgenden  Mittheilangen  machen  noch  keinen  An- 
spruch darauf,  eine  yollständige  Monographie  der  Schnecke  des 
Vogelohres  zu  gehen.  Man  wird  von  einer  Arbeit,  welche  sich 
den  complicirten  Bau  dieses  Organes  zum  ersten  Male  mit  ei- 
niger Vollständigkeit  zu  behandeln  zur  Aufgabe  macht,  um  so 
weniger  alle  Detiuls  aufgeklärt  erwarten,  als  sich  schon  geübte 
Untersucher  mit  durchaus  negativem  Erfolge  an  dem  schwie- 
rigen Thema  versucht  haben.  Ich  nenne  nur  Claudius,  der  seine 
ganz  resultatlosen  Bemühungen  offen  bekennt,  und  Leydi  g ,  des- 
sen w^ge,  leider  durch  voreilig  schematisirende  Bestrebungen 
vielfftch  beeinflusste  Resultate  sich  kaum  über  den  Standpunkt 
von  Claudius  erheben.  Ich  bin,  sei  es  durch  genauere  Me- 
thode, sei  es  durch  anhaltendere  Bemühungen,  glücklicher  ge- 
wesen; es  ist  mir  vor  Allem  gelungen,  die  Aequivalente  des 
Corti*schen  Organes  und  einzelner  seiner  Annexen  mit  ziemli- 
cher Vollständigkeit  im  Vogelohr  demonstriren  zu  können. 
Die  Objecte  meiner  Untersuchungen  waren  besonders  die  klei- 
neren Singvogel,  Sperling,  Goldammer  u.  s.  w.,  die  mir  in  be- 
liebiger Menge  zu  Gebote  standen;  ausserdem  wurden  vergli- 
chen: Huhn,  Taube,  Krähe,  Elster,  Eule,  Falke  a.  A.  Ich 
gebe  den  kleineren  im  Allgemeinen  zum  Studium  den  Vorzug. 
Bemerkenswerthe  vergleichend  -  anatomische  Verschiedenheiten 
sind  mir  bei  den  untersuchten  Arten  bis  jetzt  nicht  bekannt 
geworden. 

Hinsichtlich  der  Präparation  habe  ich  zu  bemerken,  dass 
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allerdings  frische  Präparate,  mit  Humor  aqoeas  bereitet,  zor 
Controle  der  durch  das  Reageus  erhaltenen  Bilder  unom- 
gänglich  nothweiidig  sind,  dass  man  sich  aber  als  regelmfissiger 
Methode  conservirender  und  erhärtender  Flüssigkeiten  zu  be- 
dienen hat.  Ich  habe  mich  vor  Allem  der  Chromsäure  in  den 
verschiedenen,  immer  genau  zu  bestimmenden  Verdünnungen, 
des  chromsauren  und  doppeltchromsauren  Kali's^  des  Holz- 
essigs, der  Sublimatlösung  bedient,  die  alle  im  Ganzen  schone 
Bilder  liefern.  Holzessig  kann  ich  ganz  besonders,  freilich 
nicht  für  alle  Verhältnisse  empfehlen.  Nach  längerem  Liegen 
in  einer  der  genannten  Flüssigkeiten  erhalten  sich  nachher  die 
Präparate  in  Glycerin  recht  gut.  Man  wird  am  besten  thun, 
die  ganz  aus  ihrer  knöchernen  Schale  herausgenommene  häu- 
tige Schnecke  in  die  betreffende  Flüssigkeit  zu  legen ;  die  sehr 
rasche  Vergänglichkeit  der  zarten  inneren  Gebilde  macht  dies 
nothwendig.  Man  mache  dann  Schnitte  nach  allen  Richtongen, 
die  freilich  nicht  ganz  leicht  zu  erhalten  sind,  Zerzupfungspra- 
parate,  bemühe  sich  überhaupt,  die  hier  in  Betracht  kommen- 
den Theile  in  allen  möglichen  Lagen  zu  sehen,  da  sich 
sonst  ein  übersichtliches  Bild  nicht  erreichen  lässt  Näheres 
brauche  ich  wohl  nicht  anzugeben,  da  Jeder,  der  die  schwie- 
rige Untersuchung  wiederholen  will,  erst  nach  langem  Versochen 
zu  einem  Resultat  kommen  wird,  dann  aber  jedenfalls  allmählig 
von  selbst  auf  die  für  die  Einzelheiten  besten  Methoden  ge- 
führt wird. 

Unsere  gegenwärtige  Kenntniss  vom  Bau  der  Vogelschnecke 
basirt  noch  wesentlich  auf  den  älteren  Forschungen  von  Scarpa, 
Treviranus,  Tiedemann,  Huschke,  Windischmano, 
denen,  wenn  sie  auch  fast  nur  mit  den  gewöhnlichen  Hülfe- 
mitteln der  descriptiven  Anatomie  unternommen  wurden ,  die 
spätere  Zeit  nichts  Wesentliches  hinzugefügt  hat. 

Die  knöcherne  Schnecke  bildet  demgemäss  einen  kurzen, 
nur  sehr  wenig  gebogenen,  im  Querschnitt  rundlichen  Canal. 
Zwei  Oeifnungen  setzen  denselben  einerseits  mit  der  Pauken- 
höhle, andererseits  mit  dem  Vorhof  in  Verbindung;  eine  dritte, 
feinere,  der  Schädelbasis  zugekehrte,  lässt  den  betrefTenden 
Zweig  des  N.  acusticus  eintreten.     Schon  die  ältesten  Bearbeiter 
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des  Togeigehöres,  Casserius,  Perranlt  n.  A.  scheinen  nicht 
nur  diese  Verhältniase,  sondern  sogar  schon  eine  Spar  des  h&a- 
tigen  falbaltes  dieses  Knochencanales  gekannt  zn  hab^n.  Scarpa 
gab  die  erste  genauere  Beschrei bang  der  heutigen  Vogelscbnecke. 
Die  Grandlage  derselben  bildet  ein  knorpliges  GerGst,  ans 
zwei  soliden  knorpligen  Cylindern  bestehend^  welche  an  gegen- 
iberstehenden  Wänden  des  Knochencanales  anliegend,  diesen 
in  seiner  ganzen  Lfinge  durchziehen  und  ihn  dadarch  in  zwei 
anYoUkommen  geschiedene  Räume,  Scala  tympani  und  Scala 
▼estibali,  teilen.  An  beiden  Enden  sind  die  Enorpelcylinder 
(Cylindri  cartilaginei,  Scarpa)  verbunden  und  bilden  in  dieser 
Form  ein  Ganzes  —  den  Knorpelrahmen.  An  der  einen  Seite 
ist  die  Yerbindang  in  eine  kolbige  Erweiterung  ausgedehnt. 
EHe  mittlere,  beide  Knorpel  in  ihrer  ganzen  Länge  verbindende 
feine  Membran,  welche  also  die  Trennung  des  Canals  vollkom- 
men macht,  scheint  Scarpa  nicht  genau  bekannt  gewesen  zu 
sein,  wie  ihm  auch  die  Entscheidung,  ob  die  Knorpel  in  ihrer 
ganzen  Lfinge  dem  Knochen  anliegen,  unklar  blieb.  Seine 
Angaben  aber  eine  Communication  beider  Scalen  können  da- 
her keinen  Werth  mehr  beanspruchen.  Ziemlich  genau  erkannte 
er  dagegen  schon  den  gröberen  Verlauf  des  Nerven,  der  in  den 
einen  Knorpelschenke],  ungeföhr  in  dessen  Mitte  eintritt,  inner- 
halb desselben  nach  allen  Seiten  hin  sich  verbreitet  und  be- 
sonders nach  der  erwähnten  kolbigen  Erweiterung  hin  einen  län- 
geren Ast  abgiebt,  der  in  deren  Wand  pinselförmig  ausstrahlt. 
An  der  vorderen  Grenze  des  Knorpels  angekommen,  scheinen 
die  Nervenenden  frei  in  die  Flüssigkeit  einzutreten,  welche  den 
inneren  Raum  des  Schneckencanals  ausfüllt.  Genauere  Anga- 
ben über  die  Nervenverhältnisse  finden  sich  auch  bei  den  auf 
Scarpa  folgenden  Forschern  nicht.  Dagegen  wurden  die  an- 
deren genannten  Theile  vielfach  genauer  bekannt.  Tiedemann 
und  Treviranus  beschrieben  die  Form  der  Knorpel  genauer, 
ihren  dreieckigen  Durchschnitt,  die  feine  Membran,  welche  sie 
in  der  Mitte  verbindet;  Treviranus  insbesondere  zeigte,  dass 
auch  ansser  diesen  knorpligen  Theilen  der  knöcherne  Schnecken- 
canal  eine  häutige  Auskleidung  besitze,  welche  beiderseits  von 
den  Knorpeln  ausgehend,  in  Form  eines  Daches  über  die  eben 
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l^eaaiuiftea  Tkmle  auegespannt  sei.  Von  diee^i  beidaa  Mem- 
braoen  ist  die  die  Scala  vestibali  überwölbende  seiir  geföas^ 
reich  und  in  sahireiche  Qoerfalten  gelegt  Treviranas  liesB 
in  letztere  die  findverzweigungen  des  Gehörnerven  eintreten  und 
gab  ihnen  mit  Rficksicht  auf  ihre  des£aUsige  functionelle  Be- 
deutung den  Namen  der  Gehörblätter,  Laminae  aoditoriae;  die 
ganze  Membran  erhielt  den  Namen  der  Membr.  yascnloea. 
Windischmann  und  Huschke  vollendeten  daimof  das  Bild» 
welches  unseren,  gegenwärtigen  Kenntnissen  von  der  Vogel- 
schnecke entspricht;  Windischmann,  indem  er  einiges  zur 
Kenntniss  der  Membn  vasculosa  beitrug,  ihre  Verbindung  mit 
dem  Nerven  leugnete,  sie  auch  bei  Thieren  au&nd,  bei  denen 
sie  Treviranus  vermisst  hatte,  indem  er  ferner  die  GeSss- 
vertheilung  in  der  Schnecke  genauer  bestimmte;  Huschke, 
indem  er  auf  eigenthümliche  zahnartige  Hervorragongen  an 
dem  einen  der  Knorpelschenkel  aufinerksam  machte,  denen  er 
den  Namen  der  „Gehorzähne^  gab  und  deren  Auffindung  als 
der  erste  Anfang  einer  genaueren  mikroskopischen  Erkenntniss 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Theile  anzusehen  ist  Clau- 
dius und  Leydig  haben  diese  weiter  fortzuführen  gesucht; 
ich  werde  Leydig 's  spärliche  Angaben  bei  der  Be^recbung 
der  Einzelnheiten  zu  erörtern  haben. 

Indem  ich  diese  nunmehr  folgen  lasse,  unterscheide  ich  an 
dtf  Vogelschnecke: 

1.  Das  Knorpelgeruat  [Knorpelrahmen  mit  der  kol- 
bigen  Erweiterung,  (Lagena,  Windischmann)]  nnd  das 
Tegmentum  vasculosum'),  also  die  Theile,  welche  unmit- 
telbar dem  Knochencanal  anliegen. 

2.  Die  Lamina  fenestrata,  eine  ungefähr  in  der  Höhe 
der  Zähne  quer  durch  die  Scala  vestibuli  ausgespannte  Mem- 
bran, welche  einen  Ansatzpunkt  für  die  dem  Corti 'sehen  Organ 
der  Säugethiere  entsprechenden  Gebilde  abgiebt. 

3.  Die  cyiindrischen  Körper  —  das  eigentliche  Aeqni- 
valent  des  C  ort  i' sehen  Organee. 


1)  So.foU  «chan  hier  die  Membrana  vasmlosa  der  Aatoreo,  <te 
Gebörbl&tter  Xreviraous*  benannt  werden. 
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4.  Die  Membrana  basilaris,  welche  6^  Yerbiadmig 
beider  Knorpetecheokel  darstellt,  mit  den  auf  ihr  li^enden 
Z^en. 

5.  lobalt  und  zellfge  Aaekleidong  der  Lagena. 

Ehrst  nach  Betrachtang  dieser  Yerh&ltnisse  können  der  Ramn 
der  hfiotigen  Schnecke  im  Gänsen  und  die  Yeräieilnng  des 
Sdineckennaren  m-örtert  werden. 

L. 
Dar  KaiurpabaluBjeA  und  dM  Tegaratui  ▼MenlMiiaL 

Die  beiden  Enorpelschenkel,  welche  xn  einem  Rahmen  rer- 
bvnden  in  eben  angegebener  Weise  das  Gerast  der  bfintigen 
Togelechnecke  abgeben,  weichen  in  ihrer  ftasseren  €)onfigarati<>n 
in  jeder  Hinsicht  mehr  von  einander  ab,  als  sich  dies  bei  den 
Anatomen  angegeben  findet.  Ganz  abgesehen  ron  dem  Veiv 
Uhniss  der  Schenkel  za  ftinctionell  wichtigeren  Theilen,  den 
Zürnen,  den  Nerven,  den  cylindrischen  Körpern  o.  s.  w.  be^ 
trifft  diese  Abweichung  die  Didse^  die  Form  des  Querschnittes, 
den  gleich  zu  beschreibenden  mittleren  Vorsprang  Jedes  Schen^ 
kels,  zum  Theil  sogar  die  Biegung  im  Ganzen. 

Searpa  hat  hier  von  einem  oberen  and  oirteren  Sdienkel 
gesprodien.  Ich  b^ialte  diese  Benenmmg  der  Bequemlichkeit 
halber  bei  and  nenne  also  den  oberen  denjenigen  Schenkel,  in 
weleben  der  Nerv  eintritt  und  weicher  die  ZXhne  nnd  die 
^liodrischen  Körper  trSgt,  den  unteren  dagegen  den  gegen^ 
Sberstehenden,  in  welchen  der  Hanpteintntt  der  GefSsse  statt* 


Der  obere  Sehenkel  ist  immer  betrftchilieh  dicker  als  der 
ontere;  aof  dem  Dnrchschnitt  erscheint  er  nie,  wie  bei  dem 
Aotoren  angegeben,  dreieckig,  sondern  die  Figur  ist  immer  eine 
■BregelmSesig  viereckige  (vgl.  Fig.  1,  Fig.  2.).  Man  kann 
demnach  an  demselben  eine  obere,  hintere,  untere  und  vordere 
Kante  unterscheiden,  die  auf  dem  Durchschnitt  nat&lieh  als 
eben  so  viele  Winkel  erscheinen.  Von  den  Seiten,  welche 
dnrcfa  dfoee  Kanten  begrenzt  werden,  irt  nur  die  hintere  (von 
cler  Imiferen  und  nnteren  Kante  begrenzte)  unr^ehnSsBig  oon^ 
▼es^  die  anderen  aUe  m,^  oder  weniger  eingebogen,  fiia  aitf 
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4i0'.9Uiia  LXüge  4«6  SclMQk«te  passendes  Darchaobnittebild 
iä$8t  sieh,  abgeeeben  von  der  nach  der  Spitse  bin  allmShUg 
etwas  abnebmenden  Dicke,  scbon  deswegen  nicbt  geben,  w^ 
die  Mitte  desselbea  einen  breiten,  dreieekigeo,  dem  gegenüber- 
•toheodeo  Knorpel  zugewendeten  Vorsprnog  trfigt,  dessen  stumpf- 
winklige Spitze  gevade  der  Eintrittsetelle  des  Nerven  entspricht 
Dieser  Vorsprang  gehört  vorsogUcb  dem  Tfaeil  des  Enorpek 
an,  welcher  in  die  untere  Kante  aasl&aft  Ans  dem  sehr 
stompfen  Winkel  des  Vorsprangs  ergeben  sich  die  sehr  lang- 
sam aber  constant  wechselnden  Dorehschnittsbilder  des  ganzen 
Sehenkels,  Was  die  Biegung  des  Seheakels  im  Gänsen  be- 
trifft, so  scheint  sie  der  der  knöchernen  Schnecke  ziemlich  ge- 
naa  zu  entsprechen.  Nor  unmittelbar  vor  der  Lagena  finde 
ich  eine  kleine  Einbuchtung,  der  eine  gleiche  am  Knocheoeanal 
wohl  nieht  entspricht  (Fig.  7  e.)*  Viel  einfacher  sind  die  Ver- 
hältnisse bei  dem  unteren  KnorpelscbenkeL  Obscln»!  aseh 
dieser  in  seiner  Mitte  einen  Vorsprung  trägt,  ist  der  Schenkel 
in  seiner  ganzen  Länge  viel  gleichmääBiger  gebaut,  so  dass  hier 
ein  eitizehier  Durchsohnüit  yiei  eher  den  ganzen  Knorpel  reprfi- 
sentiren  kann.  Der  Grund  da£Sr  liegt  darin,  dies  der  Yor- 
sprnng  oich  nkht  wie  bei  dem  oberen  Schenkel  ganz  aUmählig 
entwickelt^  sondern  mehr  in  Form  elnee  flqpiilzen  Hakens  auf 
der  Mitte  des  Schenkds  aidisitzt,  der  nach  aussen  und  etwas 
nach  oben  gerichtet  ist  and  den  Gefiiesen  zur  Hauptei&tritta- 
sAeUe  dittit  Unmittelbar  vor  und  hinter  ihm  ist  der  Schenkel 
etwas  mehr  eingebogen. 

Die  Durchschnittsfigur  des  unteren  Schenkels  kann  wiiidieh 
im  Allgemeinen  ab  dreieckig  bezeichnet  werden.  Es  ist  dem- 
gemäss  eine  obere,  untere  und  vordere  Kante  zu  unterscheiden. 

Die  etwas  convexe  hintere  "Fläche  liegt  zwischen  der  obe- 
ren and  mrteren  Kante ;  die  beiden  anderen  Flächen  sind  schwmcb 
concav%  Die  vordere  Kante  dient  hier^  wie  bei  dem  obet«n 
Sehenkel,  zum  Ansatz  der  gestreiften  Membrana  basilaris.  Man 
sieht  aus  der  Abbildung  (Fig.  1),  dass  diese  Membran  mit  der 
zwischen  vorderer  und  unAerer  Kante  gelegoMn  Fläche  esaen 
het  rechten  Winkel  bildet,  und  man  wird  daraus  aliein  die 
Ueberzeugapg  gewinnen^  dass  die  Lejdig'scheDnrebMiuiiliB- 
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%»  (Hitlok^  &  275)  tiiieM  Pifipamle  iuw9glieh  enteöai- 
mea  aeio  Iomio. 

Die  YwrbiodaDg  beider  Knorpelacslieiikel  au  der  Spitat,  welelie 
der  La^m  gegenfiberttebt,  bai  mir  das  BemefktDBweiih^  daes 
die  da^reb  eatstebende  qaere  Bracke  nicbt  eine  da&cb  rand« 
Hebe  Bef^eoaoog  bat,  soadera  eine  EisbachtiiDg  9^(1;  (£%  7  d.). 
Verwickeitor  sind  die  VeriOUtaisee  an  der  eatgegeogcaeiaten 
Mfea,  wo,  wie  sdias  angegebeo^  die  Verbkiduiig  in  die  koi* 
bige  Erweiterung  anegeboeliiet  ist,  welcbe  von  Windiscb* 
nann  den  Namen  derLagena  (Plasobe)  eriMtken  bat  Ueber 
die  Art,,  wie  €be  Knorpelscbenkei  zur  Biidnng  der  Lagena  zu* 
saauntetretan,  geben  die  beigefügten  Abbtldiiqgen^  weldie  eine 
fiaibe  Ton  Dnrebecbnitieo  an  der  Uebergaageetelle  darstellen, 
eiB  genigeBdee  Bild  (Fig;  1^  14,  15);  m^n  sieht  Airaiis,  dass 
mefat  etmi  glMcfamSssig  die  beiderseit^eo  oberen  nnd  uaskeren 
Kanten  sneanunentreten  nnd  einen  Baum  darsMIen,  der  ein- 
iaeb  als  eine  F<tt>tsetoaBg  der  übrigen  Sefaneeke  m  be- 
traebtan  wäre.  Der  Raam  der  Lagena  ist  wesentlkb  eine 
Forisetanag  der  8cala  Testibüli,  mit  deren  Erweiterung, 
die  Vercngemng,  Oblsteration  der  Seala  tympani  gleicben 
Sekatt  bftlt  Der  erste  An&ng  der  Büdneg  dw  Lagena  be- 
alebl  in  einer  Asnfthemng  der  beiderseltigeD  unteren  Kanten, 
wÜnreyd  c^  die  Scaia  Tssttbuli  umgrenzenden  Fartieen  sieb 
mmA  yergröesem,  aber  sich,  weit  aaseinanderbuchten  und  mit 
ibroB  Spitsen  noch  niofat  znsammentreten  (rgL  Fig.  13).  In 
gteichem  Yerbfiltuisee,  wie  sich  nun  die  Spitzen  («ibereo  Kanten) 
nibem,  weichen  die  mülieten  Fartieen  w^  aus  ein« 
r,  ao  dass  suletst  ein  grosserer  Hoblranm  eaManden  istj 
als  einem  Durchschnitt  der  Scala  vestibuli  entsprechen  wfade« 
Im  CKegensatee  dasn  verbinden  sich  auf  der  unteren  Seite  nicht 
nar  die  unteren  Kanten,  scmdern  die  ganeön  einaado*  aug^ 
briurtea  Fläefaen,  und  verdrfitigen  dadurch  den  Raum  der  Scala 
^mpaai  in  gleichem  Veriiätaiss,  als  der  Raum  der  Scala 
▼eatibali  neb  yergrösseri  leb  habe  auf  dies  Yerbiitniss  noeb 
aimaai  anrfielmakoattaen. 

Die  obere  Ktaito  des  obsren  Schenkels  bedarf  noch  einer 
gesonderten  Beschreibung.    Während  alle  übrigen  Kanten  eia* 
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Ueh»i  etwas  abgsatnnyfte  Lmien  darftteUen,  kl  di««e 
zeichnet  durch  eigenthümliche  zahnartige  HervorFapofeo,  te 
¥oa  Huaehke  eatdackten  und  beBaonten  ^Oeh&raihiie^.  Diese, 
wekhe  in  Fig.  4,  5,  1»  2  Tereiiinlioht  mnd,  erbeben  sich  in 
gerader,  aemlieh  steiler  Bichtmig  nod  mir  ihre  Spitse  eraeheiat 
meist  umgebogen,  doch  so  wenig,  dass  man  diese  Biegaiig  audi 
fSr  kfiaatlich  aaseheo  kann.  Grösse  und  Höhe  dieser  Ztime 
varürt  bei  den  veieehiedeDen  Tyeren,  so  weit  ich  sie  nstsr- 
sachte,  siemlich  beträchtlich,  so  dass  dabei  die  Zahl  eine  ver* 
htitnissmissig  wenig  verfinderliK^e  zu  bleiben  scheint.  Nie 
stehen  dieselben  dicht  gedr&ngt  an  einander,  sondern  ittuner 
bleibt  awisehen  je  zweien  ein  frder  Baum,  der  ongefiUir  der 
Ansdehnong  eines  Zahnes  entspricht  und  in  den,  wie  später  aa- 
gegeben  wird,  mn  spitzer  Fortsatz  der  Latnioa  toestmAa  fata>> 
eian^  Zahl  und  Orösse  der  Zähne  sind  aas  diesem  Orande 
leicht  zu  bestimmen.  Die  Differenz  dieser  Zähne  im  Veci^eick 
mit  den  ihnen  wahrscheinlich  entq^recheoden  der  SängeÜaer- 
sohnecke»  liegt  ausser  dem  Yorgebraditen  noch  darin,  daea  sie 
sich  nicht  etwa  allmählig  als  ein  Resultat  einer  ganzen  Reihe 
wnlstfihrmiger  Erhebungen  al^prenzen,  sondern  dass  sie  mit  je- 
derseits  glatter  Qrenae  unmittelbar  aus  dem  Boden  des  Enor* 
pdcahmens  sidi  eriieben.  Sie  scheinen  demgemäss  ascfa  in 
histologischer  Hinsicht  von  dem  Eacurpel,  der  ihnsn  den  Ur- 
sprung giebt,  nidit  verschieden,  und  werden,  wie  dieser,  imG** 
gensatse  zu  dengefitoslosenZälmendesSäugethierolures,  voneiaeai 
Längsgeftss  durchzogen.  Auch  ihre  Festig^Eeit,  Gondsteos,  ist 
kdne  so  bedeutende,  da  der  Druck  dee  Deckgläschens  sie  sehr 
leicht  aus  der  Lage  bringt,  und  sie  daher  an  Flächenpri^a- 
raten  nicht  iinmer  deutlich  zu  Tage  treten.  Erwähnenawerthe 
Unterschiede  der  Zähne  unter  einander  finde  ich  nur  insoletA, 
als  dieselben  in  der  Nähe  der  oberen  Spitse  der  Sohnedce  all- 
nählig  an  Ordsse  abnehmen.  Doch  behält  auch  der  letzte 
noch  seine  vollkommen  diarakterisäsohe  Gtestalt.  Der  Tisgsna 
zunächst  finde  ich  dies  Veriiältniss  nichts  hier  behält  auch  der 
letzte  Zahn  noch  seine  ganz  unversehrte  FotoL  Ueberiumpt  aber 
ist  die  Symmetrie  der  einzdnen  Zähne   unter  einander   bei 


Digitized  by 


Google 


üntMoebmigaii  «bar  dfo  8dm«ek«  6m  VOs«t  41T 

iwitiiu  mebi  so  suagesprodiiB,  irie  bei  den  «otqprMheiiden 
Qelrilden  de»  Sfti^jettuerohree. 

Die  ZwieeieBiftmiie  swischeo  je  swei  ZUwen  entoheinen 
oieht  gms  ToUkonmieii  vertieft,  aondeni  anoh  sie  eiad  etwas, 
wean  aneh  nnroUkommeD  gewölbt 

Der  ganseKnorpelrahiiieii,  wie  er  eben  gesehildert  ifinrde,  istia 

Miiier  ganaeo  AnsdehBai^  Ton  einem  reiehea  Oeftssoeta  dorehao- 

gen,  das  bier  in  Caatte  euigebettet  ist,  welehe  auch  nadi  Batfer- 

nang  darOeftsse,  alsoa.6.  auf  Dorcshsohnitten,  als  charakteristis<A 

feformte,  aebarf  contonrirte  Locken  anrüdcWeiben.    Ueber  die 

Aaerdnung  der  Oefisse  geben  Windisabmann  und  Leydig 

versebiedeDe  Angaben,  die  beide  nm  deswillen,  trota  der  ge* 

riagea   Sebwieri|^t  der  Untsrsnebnng,  Misstranen   erregen 

dMen,  weil  den  Dntersaobem  wicMge  Theile  des  Knorpel- 

raboM»  aikd  sebMr  Anneccen  theils  gaaa,  tiieils  der  Haapt- 

saebe  nach  anbdnnnt  gewesen  sind.     Ich  darf  daber  meine 

Brgebnisse  ^esen  wobl  entgegeastdlen,  trotsdem  sie  gr&wten- 

theila  anderen  Vdg^n '  eatoommen  worden  sind.    Sin  grosser 

Tbeil  der  Sdiwierigkdt  des  Verstftodnisses  Jl^  hier  in  dem 

UoMtaode,  dass  bei  den  Oelftssen  die  charakteristiscben  Bigen* 

sebaften,  wdebe  sie  an  Gapilfauren,  Arterien  oder  Venen  stem^ 

pekk,  sehr  gewöhnlich  sMbr  oder  ndader  modiftcirt  erscheinen« 

Bei  den  GapiUaren^  denn  so  wird  man  jedes  Gefites  nennen 

nsdaaen,  welehes  nnr  eiaem  Blntkdrperchen  ^n  Dorobtrttt  ge- 

sMIat,  aeigt  sidi  meist  niofat  die  gewöhnliche  ehifsche,  sondern 

eine  betrfiofaöieb  rerdickte  Membrana  pcopria,  ohne  dass  aber 

Uar  schon  mriirere  Schiliften  zu  nnterscheiden  wiren.    Bei  den 

kleiaegcn  Arterien  und  Venen  nnd  hier  die  charakteristisehen 

Vendiiedeaheiten   meist  noch  so  nnvollkoauaen  aosgebildet, 

dasa  die  histologische  Untersdteiditng  schwierig  ist    Viel> 

Wellt  wird  sidi  hier  ans  Injectionen  melur  herieiten  lassen. 

An  dem  mitderen  Haken  des.  unteren  Schenkels  (Fig.  7 
bei  a.)  s^e  ich  zwei  sehr  rerschieden  grosse  Oeftsse  ein-  resp^ 
awatreten,  von  denen  ich  in  dem  einen  eine  Arterie  (Fig.  7  a.), 
in  «lern  asderen  (Fig.  7  e,)  eine  Vene  vermntiie.  Das  kleinere 
davaelben,  welehes  ich  Ar  die  Arterie  halte,  theilt  sich^  sowie 
aa  in  dem  Körper  dis  Koorptlsahenkels  ^angskomnaen  ist,  in 
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zwei  verschieden  grosse  und  nach  entg^engeaeMer  RkblMig 
verlaufende  Zweige.  Der  eine  xlieser  Zweige  v«ljiaft  mitten 
durch  den  Knorpel  in  der  Richtung  nach  der  Lageda  so,  be- 
schreibt an  der  Grenze  derselben  einen  grösseren  Bogen  und 
setzt  sich  dann,  an  Grosse  etwas  vermindert,  in  dem  oberen 
Knorpelscbenkel  fort,  auch  hier  ziemlich  die  Mute  desselben 
einhaltend.  Er  durchläuft  dann  den  ganzen  Sehenkel  bis  aar 
Spitze^  wo  er  mit  dem  entgegengesetzt  konunenden  (Fig.  7 1.) 
zusammentrifTt.  Als  ein  noch  ziemlich  beträchtlicher  Ast  tritt 
er  dann  aus  dem  Knorpel  heraus,  um,  wie  es  scheint,  in  das 
T^mentum  vasculosum  einzutreten.  Man  kann  auch,  bis  der 
Zusammenhang  ganz  genau  festgestellt  ist,  das  Oefass  fa. 
(Fig.  7)  als  ein  zweites  in  den  Knorpel  eintretendes  ansehen. 
Während  dieses  Verlaufes  gehen  von  diesem  Geföss  eine  Menge 
theils  unregelmässig  gestellter,  theils  in  regelmässigen  Abstän- 
den entspringender  Aeste  ab,  welche  schliesslich  fast  alle  die 
Richtung  nach  dem  Tegmentnm  vasculosum  nehmen.  Das  G^ 
nauere  wird  durch  die  Abbildung  deutlich  genug.  Besondere 
Erwähnung  verdienen  nur  diejenigen  Aeste,  welche  im  oberen 
Knorpel  je  an  der  Stelle  eines  Zahnes  von  dem  Hauptgefites 
abgehen.  Diese  treten  an  der  hinteren  Fläche  eines  Zahnes  zu- 
nächst in  die  Höhe,  durchbohren  diesen  und  treten  an  der 
Spitze  desselben  wieder  heraus.  Zuweilen  sind  sie  nicht 
vollständig  in  den  Knorpel  eingeschlossen,  sondern  liegen 
nur  in  einer  Rinne  an  der  hinteren  Fläche  eines  Zahnes. 
Schon  an  der  Basis  eines  Zahnes  theilt  sich  dies  Geföss  und 
giebt  einen  hinteren  Zweig  ab  (Fig.  2  i.),  der  aber  schliesslich, 
eine  Zeitlang  noch  zwischen  Knorpel  und  Tegmentnm  vascuios. 
verlaufend,  zuletzt  in  das  letztere  eintritt.  Der  andere  Ast, 
welcher  erst  an  der  Spitze  des  Zahnes  aus  diesem  heraustiitty 
theilt  sich  hier  wieder  in  zwei  Zweige,  die  von  verschiedener 
Seite  in  das  Tegmentum  vasculosum  eindringen  und  sich  hier 
verästeln. 

Das  zweite  grössere  Gefäss,  welches  an  dem  Haken  des 
unteren  Schenkels  sichtbar  wird,  gehört  nur  sehr  wenig  dem 
Knorpel  selbst  an;  es  ist  nur  in  dem  Haken  selbst  vom  Knor- 
pel eingeschlossen,  tritt  dann  aber  aus  demselben  heraus  und 
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forUMift  hogm^kmig  9her  «Ke  OveoM  d«r  Li^etui  in  der  ia 
4«r  AbbiUoBg  beseichneteB  Weise  ncfa  imeh  oben  gegen  das 
T^pneaiam  vaacftleMun  wendend  nnd  in  diesem  sich  Teristelnd. 
Wenn  das  Qeftss  erkalten  ist,  wird  es  immer  dicht  mit  Blat 
gefUlt  angeiro£fen;  es  stdit  wohl  nichts  entgegen,  in  demselben 
die  Vene  cn  sehen. 

In  ithiilirhf  Weise  wie  von  den  Geftoen  wird  der  obere 
Km»pelschenkel  ron  Gaofilen  darehsogen,  welche  den  Nerven 
in  sidi  aslnebmen;  das  Qenaaere  wird  am  besten  bei  der  Be- 
sdareibmig  des  Nerven  besprodienl 

An  die  Beschreibang  der  Knorpel  an  nnd  f&r  sieh  reihe  ich 
die  Betmchtnng  desjenigen  Oehildes,  welches  gewdlmlieh  ids 
Membr.  vascnlosa  oder  als  Laminae  aoditoriae  (Treviranns) 
beseiohnet  wivd«  Man  denkt  sieh  bei  diesem  Namen,  dass  die 
Winde  des  Knoehencaoals  an  den  Stelkai,  wo  sie  von  den 
JDiorpein  nicht  berihrt  sind,  von  einer  einftu^hen  Membran 
aosgekleidet  werden,  iBe  mit  den  beiderseitigen  Spitzen  der 
Koorpel  verbunden  auch  als  eine  membranöse  Ueberdaehnng 
dieser  Enorpelbasis  angesehen  werden  kann;  die  die  Soak 
veatibnü  in  dieser  Weise  überwölbende  Membran  ist  in  regei* 
massiger  Weise  ge£idtet  nnd  gefitosreich^  nnd  sie  ist  es,  weiche 
ait  obigen  Namen  beseiehnet  wird.  Das  VerhtitDiss  ist  nicht 
so  einftu^  als  es  hiernach  seheinen  könnte.  Die  sog.  Membr. 
vaeonlosa  ist  keine  einriebe,  gefaltete  Membran,  sond^*n  ein 
diekes,  dichtes  Convolnt  von  eigentbfimlichen  zelligen  Theilea, 
die  von  dnem  engen  G^ftssnetz  dm^hzogen  werden.  Man 
wird  9  &  for  diese  Art  der  Oewebebildnng  ein  histologischer 
flegilff  eigentüdi  noch  nicht  eodstirt,  am  besten  unbestimmt  von 
eioeiD  vascnlosen  Daeh^  einem  Tegmentnm  vascnlosnm 
sprechen. 

Fig.  1  giebt  von  diesem  GeUlde  einen  Dnrchschnitt,  der 
dcsoen  bedeutende  Dicke  im  Verhißtniss  zur  ^nrigen  hflotigen 
Sdmedce,  sowie  seine  Zusammensetzung  versinnlicht.  €^auere 
Mnasse  wurden  zum  Verstfindniss  nichts  beitragen.  EHe  ftussere 
Form  des  Tegmentnm  betreffend,  so  ist  zuerst  eine  convexe 
obere  Flftcfae  zu  unterscheiden,  welche  der  Enochenwand  dicht 
anüegt,  und  weldie  ikst  gar  nicht  geftdtet  ei«efaekit  Di6 
Stellea,  wo  sich  die  obere  Conveütfit  nach  innen^  umbiegt 
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(Fig.  1  g.  hJ),  gehen  nkkk  dii>ect  iron  den  beidereeitigen  SpitMB 
dttr  Knorpel  ans,  wie  dhui  sidi  dies  von  einer  Membr.  ▼ama- 
losa  gedacht  hatte,  sondern  liegen  dnerseits  der  hinteren,  obe- 
r^  Fi&che  des  oberen  Knorpels  (Fig.'  1  g.),  andrerseits  der 
inneren  des  unteren  Knorpels  (Fig.  1  nnter  h.)  aof.  ZwisdieB 
diesen  Stellen  ragt  die  untere,  regelmässiger  gestattete  Flfiche 
des  Tegmentnm  ftm  In  den  Raom  der  Seala  TestSNili  herein. 
An  dieser  Mit  znn&dist  eine  tiefe,  dttr  Lfinge  nach  ang^Oir 
in  der  Mitte  rerlanfasde  Forche  (Fig.  1  fiber  e.)  anf. 
dieser  ist  die  Substanz  des  Tegmentnm  allerdings  in  mehr  < 
minder  regelmässige  Qoerüalten  gelegt,  wddie  den  Beobachtern 
zuerst  au^e&llen  sind,  aber  besonders  dentüch  werden ,  wenn 
das  ganze  Gebilde  nur  zum  Theil  erhalten  ist  Schon  aas 
diesem  Omnde  dürften  sie  nur  dem  miteren  Theil  des  Ganaen 
angehören.  Das  weitere  Verhalten  madit  dies  hoch  dendieber. 
In  der  Länge  nämlich  reicht  das  ganze  OeUide  von  der  Spitze 
der  Schnecke  nur  bis  zum  Anfang  der  Lagena,  so  dass  das 
knorplige  Gerüst  der  letzten  rings  dem  Knodien  direct  anliegt 
Trotzdem  erscbdnen  in  der  ganzen  Länge  der  Lagena,  tob 
deren  oberer  Wand  herabfa&igend,  gefissreiche  Trauben,  dem 
Gewebe  des  Tegmentnm  durchaus  entaprediend,  und  sieh  einer- 
seits direct  in  dieses,  Imdererseits  in  das  Bpitiiel  der  Lageaa 
fortsetzend.  Da  nun  der  Knorpel  der  Lagena  als  aus  der  Ver- 
einigung der  oberen  Kanten  der  Knorpelsdieidcel  entstanden 
anzusehen  ist,  das  Tegmentnm  vascnksum  aber  zum  groasten 
Theil  über  und  hinter  diesen  Kanten  liegt,  so  kann  sain  Fort- 
satz in  die  Lagena  nur  als  seiner  unteren  Partie  ent^nrecbend  aa- 
gesdien  werden.  Er  zeigt  aber  Quer-  und  Länga&lten  sehr 
deutlidi,  die  bei  dem  viel  dünneren  und  spärlicheren  Gewebe 
besonders  deutiich  zu  Tage  treten. 

In  der  Seala  tyn^pani  findet  sich  kein  Analogon  dieses  vaa- 
eulöeen  Daches,  sondern  hier  wird  der  Verschluss  des  hantigen 
Ganales  einfach  durch  das  Periost  der  Knoohenwand  bewerk- 
stelligt, welches  sidi  beiderseits  an  den  Knorpel  anschUesst 

Die  nächste  Frage  nach  Betr«chtung  dieser  gröberen  Ver- 
faftHnisse  ist  die  nach  dem  Instologiachen  Zusammenhang  der 
beechriebwien  Gebilde  sowohl  nntei«iiiander  als  mit  der  kod- 
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dieroenWaiid.  Die  fintscheidmig,  ob  hier  der  Knoc^n  direot 
an  den  Knoipd,  an  das  Tegmentnm  TaseiiloB.,  letateres  direet 
an  den  Knorpel  stoBst,  oder  ok  die  genannten  Tiidie  durch  ein 
swiscfaenliegendes  Bindegewebe  rerbnnden  werden,  ist  nicht 
eben  leicht,  und  mdir  aas  tfaeoretieoben  Gründen  als  ans  der 
directen  Beobachtung  herzoleiten.  Diese  Grfinde  liegen  vor 
Allem  in  dem  Umstände,  dass  die  gedachten  Thdle  so  leicht 
aoft  ihrer  knöchernen  Schale  heranszonehmen  sind,  was  bei 
eiaem  innigwi  Uebengange  nicht  denkbar  wftre,  dann  aber  in 
der  Thalsaehe,  dass  «i  manchen  Stellen  (Fig.  1  bei  g.)  owi- 
acben  Tegmeninm  vaseolos.,  Knochen  nnd  Knorpeigefitese  be- 
obachtet werden,  die  ein  sie  tragendes  bindegewebiges  OerSst 
dorefaans  Terlaagen.  Letzteres  läset  sich  aoch^  wenn  aoch  un- 
voUkommen,  durch  cGe  Beobachtang  nachweisen. 

Ueber  das  Periost  der  Scala  tynqwni  kann  ich  einstweilen 
noch  niehts  aassagen. 

Was  die  histologischen  Verh&ltnisse  der  eben  geschilderten 
Theile  aageht,  so  hat  man,  indem  man  den  Namen  des  Knorpel- 
rahmeos .bis  jetst  bdbehielt,  sngleich  eine  histologische  Be- 
stimnvng  gemacht  Indessen  trifit  von  duk  gewohnlichen  0ha* 
rakteren  des  Knorpelgewebes  Ins  jetet  eigentlich  kein  einziger 
a.  Die  ehemische  Bestimmung  ist  noch  nicht  gemacht,  und 
dw  Borpbolo^chen  Verhfiltnisse  stimmen  dnrchans  nicht. 
Man  hat  in  histologisdier  Hinsieht  eine  Gmn^abslans  sn  nn- 
torseheiden,  mit  eingdagerten' kleinen  zeitige  Theilen.  Die 
Gmndsabstanz  ist  der  des  hyaiiaen  Knorpels  analog  mit 
dsr  4iuU)^me9  <^M  in  derselben  regelmässig  faserige  Zöge 
nehtbür  werden,  die  aber  nicht  im  mindesten  an  diejenigen  des 
Netiknorpele  erinnern.  Diese  Faserauge,  die  man  tfaeoretidefa 
gern  als.  Knnaiprodncte  ansprechen  wSrde,  sind  doch  an  man- 
chen *6leUen,  besonders  der  Lageoa,  in  zu*  grosser  RegehnSs- 
«i^eit  angeordnet,  als  dass  dies  gerechtfertigt  sein  könnte. 
Die  Zellen^  welebe,  die  Ghindsnbstanz  darcbziehen,  sind  dnreh- 
w^  stenilBraüg,  klein,  mit  ihren  A/oslfinlem  aeaatomosirend 
und  einen  kleinen,  rondHehen,  immer  scharf  markirten  Kern 
tobend.  Verenehe,  die  zelligen  Theile  nadi  Förster 's  neoer 
Methode  an  laofoeo^  haben  mir  noeb  kein  befriedigendes  Be* 
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snltat  ergeben.  Jedenfalls  haben  die  Zellen  keine  doppelte 
Membran.  In  chemischer  Hinsicht  habe  ich  das  Gewebe  noch 
nicht  untersucht  Jedenfalls  wird  es  der  Mühe  lohnen,  das- 
selbe histologisch  genauer  zu  bestimmen,  um  ihm  unter  der 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  eine  bestimmtere  Stelle  ansQ- 
weisen. 

Die  Constituentien  des  Gewebes  des  Tegmentum  vasculoeom 
sind  der  Hauptsache  nach  schon  genannt  worden.  Wir  haben 
ein  dichtgedrängtes  zelliges  Farenchym,  von  einem  sehr  reichen, 
verwickelten  Gefässnetz  getragen.  Die  Zellen,  welche  dies 
Farenchym  zusammensetzen,  sind  ohne  Zwischensubstanz  dicht 
aneinander  gefügt.  Nur  zerstreute,  mit  den  Gefässen  verlau- 
fende Bindegewebszüge  scheinen  zur  Festigkeit  des  Ganaen 
beizutragen.  Man  kann  sich  darüber  an  Stellen,  wo  die  Zellen 
entfernt  skid,  vergewissern.  Die  zelligen  Theile  sind  in  swei 
bestimmt  unterschiedene  Gruppen  zu  sondern,  die  centralen, 
welche  die  Hauptmasse  des  Farenchyms  bilden,  und  die  peri- 
pherischen, welche  in  einfacher  Zone  die  ganze  Feripherie  des 
Gebildes,  die  obere  Convexität  und  die  inneren  Falten  um- 
säumen. Die  peripherischen  sind  einfache,  dicht  gedrängt  ste- 
hende, entweder  ganz  hyalin  oder  nur  sehr  wenig  kömige 
Zellen,  von  rundlicher,  nicht  platter  Form,  mit  rundlichen, 
scharf  contourirtem  Kern.  Man  kann  sie  mit  gleich  zu  beschrei- 
beuden  Zellen  aus  dem  Inneren  der  Schnecke,  auch  wohl  mit 
den  Claudius ^schen  Zellen  des  Säugethierohres  vergleichen, 
doch  bleiben  immer  Unterschiede;  als  ein  gewöhnliches  Epithel 
dürfen  sie  nicht  bezeichnet  werden.  Für  die  centralen,  die 
Hauptmasse  bildenden  Zellen  ist  die  Grösse,  die  gleicMbässig 
körnige  Beschaffenheit,  der  rundliche  Kern  charakteristisch; 
die  Zellen  hängen  sehr  fest  aneinander,  so  dass  sie  sich  schwer 
mit  glatter  Oberfläche  isoliren ;  sie  erhalten  eben  dadurch  Ineist 
ein  etwas  polygonales  Aussehen.  Die  körnige  Beschaffenheit 
erscheint  ebenso  wohl  an  frischen,  wie  an  durch  die  gewöhn- 
lichen Reagentien  veränderten  Fräparaten.  Verdünnte  Bssig- 
säure  hellt  sie  nur  wenig  auf;  Holzessigpräparate  zeigen  sie 
nur  wenig  verändert.  Die  körnige  Beschaffenheit  lässt  sich 
bis  jetzt  noch  nicht  auf  charakteristisch  geformte  Bestandtheile 
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mxMdSkken.  Di^Zdlen  iiaben  last  keine  SfMir  T«n  flfiaaigem 
lobält;  die  körrageii  Elemente  deasdbeii  liegea  daher  eo  dicht 
oncl  antrennbflr  auf  einander,  dasa  sie  einer •  genaueren  Unter* 
eaehvDg  noeh  niehi  sngfingGch  eind,  Pigmentirt  sind  sie  nie. 
Ich  kann  nar  thm  ZeHenfonaation  mit  den  genannten  verglei- 
chen; es  sind  das  die  Zellen,  welche  die  Hauptmasse  der  Stria 
¥aioiilaris  der  Siagetfaiersohnecke  darstellen.  Schon  in  meiner 
Arbeit  äher  die  Sftogethierschnecke  habe  ich  beide  Theile  als 
sieh  enis[»^6hend  bezeidmet  und  kann  das  hier  nur  wieder-* 
h<4en;  ausser  den  charakteristischen  Zellen  giebt  auch  die  An- 
opdnBBg  der  Oef&ese  wohl  einen  Vergleichspunkt  ab.  In  letzter 
Beciehnng  ist  das  Tegmentum  vasculosum  als  ein  Apparat  auf- 
xo&sseo,  geeignet,  das  Gebiet  des  Capillarstromes  in  engem 
Raom  nnverhältnissmässig  zu  vergrössern.  Seine  Gef&sse  ge- 
hören fast  ansscUiesslich  den  Gapillaren  an ,  die  erst  ausser- 
halb desselben  an  den  vorhin  bezeichneten  Stellen  weiteres 
KaHber  aanehmen.  Dieselben  bilden  ein  sehr  engmaschiges 
NetE,  das  ans  der  beigefügten  Abbildung  klar  wird;  an  den 
unter«!  Falten  finden  sich  schlingenförmige  Umbiegungen,  sonst 
eben  kerne  charakteristischen  Formen.  Ich  habe  vorhin  die 
HanptgefitesstfioMne :  der  häutigen  Schnecke ,  die  das  Material 
für  die  Gelftsse  des  Tegmentum  abgeben,  als  Arterie  und  Vene 
beseiehnet,  ohne  das  stringent  beweisen  zu  können;  für  den 
Fall,  dass  diese  Auffassung  falsch  ist,  würde  die  Gefässanord- 
nitng  im  T^mentum  den  sogenannten  Wundernetzen  einzurei- 
hen sein.  Beide  Auffassungen  dürften  für  die  physiologische 
Fanotion  siemlich  auf  dasselbe  herauskommen. 

IL 

Sie  Lamina  fenestrata. 

Mit  der  Beschreibung  dieses  Gebildes  beginne  ich  die  Be- 
sprechung der  im  Inneren  der  Scala  vestibuli  gelegenen  Theile, 
also  der  an  fnnctionelier  Wichtigkeit  ara  höchsten  stehenden. 
Man  hat  bisher  fast  ganz  vergeblich  nach  ihnen  gesucht. 

leh  beseichne  mit  dem  Namen  der  Lamiua  fenestrata 
eine  1ms  jetat  durchaus  ungekannte  Membran,  die  von  den  hierher- 
gehörigen Theilen  der  am  leichtesten  zu  beobachtende  ist,  und 
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^e  ia  lioheoi  Gfftde  gtMgaet  ist,  das  Intereise  des  rfiWwlrtjgi« 
wie  des  Pbyeiologea  wm  erregen.  Dieselbe  ist  in  der  Hfihs 
der  Zähne  quer  dord^  den  fUoin  der  Scala  vesttlmli  aaigs- 
spannt,  beiderseitig  befSdstigt  and  daher  in  Ihnlicber  Weise  die 
SoaU  Testibnli  in  swei  Riame  trsanead,  ine  dies  bei  der  Sfaigs 
thiersofanedie  der  Fall  ist.  Die  VersdnedeBheiten^  die  mir  bis* 
sichtlieh  derselben  bei  den  tintersaditen  Vogeftartea  maigBbikn 
sind,  sind  bis  jetrt  nor  anwesentlieh,  «ad  ieh  erwfilme  in  ver- 
gleichend *  anatomischer  Hinsicht  einstweilen  nur,  dasa  ieli 
eine  entsprechende  Membran  aaeh  ans  dem  Odiörorf^  der 
BatracUer  kenne,  denen  man  gemeinhin  eine  Sefaoeoke  a^ 
spricht 

In  histologischer  HlnMdit  reiht  sich  diese  Lam^e  in  ihrer 
allgemeinen  Form  denjenigen  üembranen  nahe  an,  welche  amo 
in  der  Histologie  bisher  als  „gefenstwte  Membranen^  wa  ba- 
seichnen  pflegt,  ohne  jedoch  diesen  darchans  an  entspreoheii. 
Charakteristisch  ist  die  Regelmftssigkeit  der  Oe&oagen  and 
die  hyaline,  absolnt  stractoriose  Bescfaaffeahe^  öer  die  OelF- 
nnngen  trennenden  Grnndsabstana,  in  der  nichts  an  die  üaseri^ 
gen  Bildangen  bekannter  Oewebe  erinnert  Wenn  man  dahsfc- 
in  der  Histologie  die  gefensterten  Membranen,  der  Qefitose  m.  B^ 
als€kfleohte  anastomosnreader  elastischer  Fasern,  diesen dadanh 
ZwisdienrimDe  swischen  sich  lassen,  beaeichaet,  eine  Aiflfan 
SQBg,  die  aber  wenigstens  in  allgemeiner  Fassong  sehr  aa 
Zweifehl  Anlass  giebt,  so  gehdrt  diese  LaoMÜe  nicht  an  ihnea. 

Die  Lamina  fsnestrata  bildet  nkht  etwa  eine  einfache  dareh- 
löcherte  Lage,  sondern  sie  erreicht  dnreh  mehreire  über  einan- 
der liegende,  aber  eng  mit  einander  yerbnndene  Schichten,  ba- 
sonders  an  gewissen  Stellen,  eine  nicht  onbedeatende  Mächtig- 
keit Nicht  immer  nnd  an  allen  Stellen  sind  soldie  iber 
einander  liegende  LameUen  eng  mit  einander  Terwaohsen,  je- 
denfidls  aber  sind  die  einaelnen  Lagen  nicht  trennbar.  Dia 
Oefiinngen  der  einaelnen  iber  einander  liegendM  Li^;eo  fidlea 
nnr  lom  Theil  sasamm«D,  dann  natfirtich  ktine  Canile  bil-> 
dend,  snm  Theil  aber  decken  sie  sieh  nur  annrv^ttEOBMMB,  so 
dass  dann  durch  ein  Loch  die  S^wiscbensabatana  einer 
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ütgoadm  Lftge  geecAieD  werden  kann.  —  In  Bficksicht  auf 
kistologiBcbe  Systematik  kann  ich  dem  Gesagten  wenig  mehr 
for  jetat  hmauffigen.  Ausser  der  vollkoBunenen  Straetoriosig- 
kait  wflrde  die  gana  hyaline,  sehr  gl&nzende  Beschaffenheit  sie 
des  GKa^ifiaten  einreihen«  Doeh  steht  dem  die  grosse  Ver« 
giBgliobkeit^  sowie  die  geringe  Resistenz  gegen  die  meisten 
eingrmfenderen  Rei^entien  entgegen.  Schon  darch  Wasser, 
noch  mehr  aber  durch  verdünnte  Alkalien  and  Mineralsänren, 
anefa  Essigsfiiire  wird  sie  rasch  zerstört  Ihr  Verhalten  gegen 
die  Torhni  genannten  conservirenden  Flüssigkeiten  bezeichnet 
sie  ais  va^hieden  Ton  den  anderen  innerhalb  der  Scala  vesti- 
boli  gelegenen  Theilen,  den  gleich  za  beschreibenden  cyiindri- 
sefaen  Eöipem  und  den  zelligen  Theilen.  Sie  wird  durch  diese 
sehar  wenig  rerändert,  h&lt  sich  in  st&rkeren  Concentrations- 
grmden  und  bleibt  auch  in  diesen  durchaus  homogen  mit  un- 
▼er&adertem  Glanie. 

Als  bezeichnend  für  den  histologischen  Charakter  kann  vor 
der  Hand  nur  noch  der  gewebliche  Zusammenhang  angeführt 
werden,  in  dem  die  Membran  beiderseitig  mit  Theilen  steht, 
die  der  Bindesubstanzgrnppe  angehören.  Die  Histogenese  wird 
voraussichtlich  bestimmtere  Anhaltspunkte  geben ;  ich  habe  noch 
keine  Erfehrungen  darüber. 

Ich  will  hier  nicht  unterlassen,  theiis  möglicher  Ver- 
wedieelai^en,  theiis  vielleicht  späterer  Anhaltspunkte  wegen, 
auf  zwei  Beobachtungen  hinzudeuten,  die  häufig  zu  msjchen 
Gelegenheit  ist.  Die  eine  betrifft  das  Vorkommen  über  die 
ganze  Membran  hinziehender,  nicht  scharf  contourirter  Faser- 
zuge, die  man  aus  diesem  Grunde  leicht  für  varicös  halten 
kann.  loh  habe  mich  überzeugt,  dass  in  solchen  Fällen  Theile, 
die  dem  fiberliegenden  Tegmentum  angehörten  und  durch  die 
Pr&paration  in  abnorme  Lage  gebracht  waren,  diesen  An- 
schein entweder  so  erzeugten,  dass  sie  in  Resten  auf  der  L. 
fenestrata  liegen  blieben,  oder  nur  Abdrücke  auf  derselben  er- 
zeugtem 

Die  zweite  Beobachtung  betrifft  feine,  glänzende  Fäserchen, 
weiche  ich  häufig  über  die  Membran,  von  einem  Loch  zum 
anderen,  verlaufen  sehe,  und  deren  Deutung  mir  noch  nicht  ge- 
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Inngeii  ist  Vielleicht  hat  man  es  auch  hier  mit  Abdrüditeodflr 
abgerissenen  Kanten  zu  than.  Auch  diese  Fäserchea  sind  nickl 
scharf  contourirt,  sondern  haben  ein  etwas  gezacktes  Anseha. 

Die  genauere  Beschreibung  der  eben  im  Allgemeinen  cfaa* 
rakterisirten  Lamelle  hat  vor  Allem  das  Verhalten  in  dw 
eigentlichen  Schnecke  und  in  der  Lagena  zu  uotenM^eideo» 
weiches  hier  ein  durchaus  verschiedenes  ist 

In  der  Schnecke  selbst  ist  sie  fast  in  der  Höhe  der  Zähne 
der  Art  ausgespannt,  dafls  sie  dort  zum  Theil  von  den  ZfthneB 
selbst,  zum  grossten  Theil  aber  von  dem  die  Zwischenräume 
zwischen  zwei  Zähnen  begrenzenden  Gewebe  des  Tegmeotum 
vasculosum  seinen  Ausgang  nehmend,  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  in  entsprechender  Weise  nicht  an  dem  Knorpel  seihet, 
sondern  an  dem,  Knorpel  und  Tegmentum  verbindenden  Binde- 
gewebe befestigt  scheint.  Den  letzteren  Umstand  kann  ich 
nicht  ganz  zweifellos  hinstellen,  da  die  Membran  sich  inst  nie 
auf  beiden  Seiten  befestigt  erhält  und  dann  fast  regelmissig 
an  der  Seite  des  oberen  Knorpels  hängen  bleibt. 

In  der  Breite,  welche  der  Membran  auf  diese  Weise  zu- 
kommt, kann  man  den  vorderen  gross  gezackten  Anfan^theii 
(Fig.  o  a.,  Fig.  6  c.)  die  mittlere  Kante  zum  Ansatz  eines  Theilee 
der  cylindrischen  Körper  (Fig.  3  b.,  Fig.  6  b.)  und  den  gans 
freien  Theil  unterscheiden  (Fig.  3  c,  Fig.  6  a.). 

Der  Anfangstheil ,  dem  oberen  Schenkel  zunächst;  >  b^uot 
mit  einer  Reihe  grosser,  spitzer  Zacken,  welche  an  Zahl 
den  Zähnen  entsprechen  und  demgemäss  entsprechend  grosse 
Bogen  zwischen  sich  lassen.  Eine  jede  solche  Zacke  (Fig.  3a., 
Fig.  5  f.)  passt  in  die  Mitte  des  Zwischenraumes  zwischen  zwei 
Zähnen,  daselbst  bis  auf  den  Boden  des  Knorpels  reichend,  und 
zum  Theil  hier,  zum  Theil  au  dem  anstossenden  Tegmentum 
vasculos.  befestigt.  Sie  reisst  hier  leicht  ab,  so  dass  daim  die 
Zacke  weit  in  die  Höhe  gehoben  erscheint  (Fig.  4,  Fig.  5.). 
Die  Mitte  des  Bogens  reicht  in  der  Höhe  bis  an  die  Spitze 
eines  Zahnes,  an  dem  sie  auch  befestigt  scheint.  Von  ihrer 
ürsprungsstelle  an  bis  dahin,  wo  die  letzten  cylindrischen  Kör- 
per (vgl.  sogleich)  ihren  Ansatz  haben,  verändert  die  Membran 
ihren  Dickendurchmesser  stetig,  wenn  auch   verhältnissmaasig 
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gsrh^;  «n  ^&mm  Ansatittelle,  der  mittleren  vorspriDgendeti 
Kaste  (Fig.  3fo.),  ist  der  Darcbmestep  an  betrftcbtliohateii« 
▲n  DwisfaaclishteD,  die  der  Zartheit  der  Membran  entsprechenci, 
m%  efn  ToHkoomieo  nannales  Bild  geben  können,  erscheinen 
fiy#  VeiWltiiiise  wie  in  Fig.  1  e.,  Fig.  2  f..  Die  dreieckige 
Forni^  die  in  allen  meinen  Durchschnitten  sichtbar  ist,  halte  ieh 
n«r  zum  Theil  ftp  wirkliohe  Darcbsehnittsform ,  zom  anderen 
Tfaeil  aber  f&r  durch  Faltung  erzeugt.  Die  ganze  Flficbe,  tcw 
dem  An£tngBTK>geB  bisc  an  der  mittleren  Kante,  dient  den  so- 
gleich m  beeehreibenden  cylindrisehen  Köipern  zum  Ansatz; 
an  abgerissenen  Exemplaren,  markiren  sich  diese  Ansätze  nicht 
mehr.  Die  Kante  selbst  ist  keine  glatte  Linie,  sondern  er- 
scheint nach  Abreissung  der  Ansätze  immer  mehr  oder  weniger 
vnveg^B&SBi  g* 

Von  der  Kante  bis  nach  aussen  wird  die  Membran  wieder 
diooer,  ziücM  nur  ans  wenigen  dünnen  Lagen  über  einander 
raaammengeaetzt,  also  auch  wieder  ein  helleres,  glänzenderes 
Aoaseben  erhaltend.  Der  jenseitige  Ansatz  scheint  etwas 
tiefer  sa  stehen  als  der  Beginn  von  dem  oberen  Knorpel,  was 
andi  b«i  dem  Zusammenhangsverhältniss  der  Membran  Torn 
mh  den  ZlHiiien  und  den  cjiindrischen  Körpern  leicht  begreif- 
liek  ist 

Diese  drei  Regionen  der  Lamina  fenestrata  sind  auch 
durch  die  Anordnung  und  Form  der  Löcher  hinlänglich 
ohanktoriiiTt  Aus  der  Abbildung  wird  dieser  Unterschied 
deotlich  (Fig.  9,  Fig.  6.).  Während  die  Löcher  anfangs  schmal, 
kleis^  tfioglich  den  Bogen  umsäumen,  dann  etwas  gedrängter, 
nuidlicher  werden,  unregelmässiger  stehen,  werden  sie  zuletzt 
wieder  gross,  länglich-rund,  in  sehr  regelmässiger  Reihenfolge 
auf  dnander  folgend,  manchmal  so  regelmässig,  dass  die  Zwi- 
seheaaubelaaz  den  Anschein  regelmässig  neben  einander  geleg- 
ter Binder  erUUt. 

In  der  Lagcoa  ist  von  den  eben  beschriebenen  Verschieden- 
hdien  mehta  mehr  wahrzunehmen.  Die  Lamina  fenestrata  bat 
hier  ihre  regelmässige  Form  ganz  aufgegeben  und  löst  sich  auf 
in  ein  fiiuhxniges  Reticulum,  mit  kleinen,  engen,  dichtgedräng- 
ten,   unregelmäesigeu  Ma3chen,  die  von  feinen,   cylindrisehen 
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Btteben  amgreiist  werden.  Aacb  hier  hAt  muk  m  aiit. 
dielitöretiy  foIoitaiiUtoen  Netc^  nicht  Biit  einer  einzigen  ebeDen 
Lage  BQ  than.  Aueh  die.  gröber^  Anordnon^  cke  Setmm:  htt 
in  der  Lagena  eine  aiMlere  Geetalt  angenomaten«  Sie  ist  hier 
niehl  melir  gOMtde  and  etraff  darch  den.  Raum  der  Lagena.  aiie^ 
geepannl,  sondern  der  nnteTen  Wdlboag  der  Lagena  aick  b£« 
bemd,  wird  auoh  »ie  etwas  gewölbt  und  triü  der  selligea  Aas«- 
kieidimg  hier  sehr  nahe. 

Dae  Nfihere,  besonders  mit  ßoeksiji^t  aaf  die  ihr  ittlüe* 
genden  Otolithen,  bei  BetiMhtiiog  der  Lagena  im  Qaaceiu 

HL 
Die  cylindrischen  Körper. 

Der  Einzige,  der  von  den  hier  zu  beschreibenden  Qabädea 
eine  Andeatnng  getehen  an  haben  sdMint;  ist  Leydig  gewe- 
seOi  Nach  seinen  Angaben  Anden  sieh  an  den  Ststtes,  wa  die 
gestreifte  Haut,  welcbe  beide  Enorpelsohenkel  der  gaaaen  Lfioge 
naohterlMBdet,  an  den  oberen  Schenkel  des  Rahmens  aagrenat,  Aas* 
serst  blasse,  gallertige,  e^ründrisohe  Zellen,  die  sich  sehr  schwer 
eonservinen,  och  gern  im  ZasaauBMUhang  abhebeo  nnd  dann 
anf  der  FIfiohe  dies^  Haut  ansehdaend  helle  Lücken  zwiscbeo 
den  die  Haut  znsammensetzenden  Theilen  ersehenen  lassen. 
Die  beigefügten  ZMehBangea^eryoUatfindigea  Aeae  imherihniii 
ten  Angaben  dorchAns  nicht 

Die  Apparate^  tof  die  es  faiar  ankommt,  haben  nicht  aUeiB.ia' 
der  Form  öne  bedeutend  groesere  Mannichfaidgkeit,  als  ihnen- 
Leydig,  der  nur  eiaea  kbiaea  Theil  derselben  rniTnllkmmawin 
gesehen  hat^  anschreibt,  es  ist  auch  der  Ort,  der  voa  ihneii 
eki^nommen  wird^  ein  ^anz  anderer. 

IMeseTheile,  die  hiermit  den  Namen  „ojtiodiiselieJLdrper«. 
erhalteo  sollen «  sind  zum  Theil  Ifingüchevautti  Theil  elwaa 
gebogene  cylindrische ,  solide  St&be,  mit  entweder  nmdüeheni, 
oder  etwas  eokigefcn  QuoBdioitt,  manche  aaeh  etwaa  al]ge> 
plttltet,  aUe  einen  Kern  tragend»  eonet  aber  aller  MarkoMde 
einer  Zelle  entbehread« 

Form,  Lüge,  Zahl  nad  Anheftnng  dieser  sendeshareo  O^ 
biMe  TeranschauUehen  Fig.  2,  Fig.  6y  Fig.  6^  «•  JL 
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Wae  sdolchftt  die  aUgeoMuifttMi  VerhintolsBe  der  Form  an- 
geht)  8#  ergießt  sieh,  dsM  wir  «e  hier  nicht  wie  bei  der  Sfto- 
gethittvofaneeke  mit  «iner  bestimmteo  Zahl  ganz  beetitnnii  ge- 
formter Gebilde  aa  tfann  haben,  soodem  die  auf  einem  Pmikt 
io  viel  grSfleerer  Zahl  «nd  Unregelm&ssigkeit  angehäuften  Kör- 
per finden  dch  ron  dem  geraden,  langgestreckten  GyHnder 
(Fig.  4  c,  Fig.  6  d. ,  Fig.  9  b.)  bis  zu  einem  in  Qner-  ond 
Lüngsdurchmesser  wenig  verschiedenen,  schief  gestellten  Ge- 
bilde, das  neb  «nmittelbar  an  regelmässige,  randliche  Zellen 
anscbüesst 

Wotlen  wir  demnaeh  die  Theile  bestimmter  classificiren,  so 
können  wir  znerst  die  längsten,  ziemlich  gerade  gerichteten  Cy- 
Koder  unterscheiden.  Diese  bleiben  sich  in  ihrem  Querschnitt 
ünrer  ganzen  Länge  nach  ziemlich  gleich.  An  isolirten  Theilen 
<eigt  fflch  dieser  hänfig  als  ein  nnregeimässig  randliches  Lumen, 
^em  vorderen  Ansatz  entsprechend.  Dem  oberen  Ansatz  za- 
Bäckst  plattet  sich  die  Substanz  plötzlich  ab  (Fig.  9  b.)  und 
«Kese  ddnnere  Stelle  heftet  sich  an  die  mittlere  Kante  der  La- 
mina  fenestrata  (Fig.  6  b.).  Indem  nun  eine  Menge  dieser  Ge- 
bilde mcht  nur  neben  einander  liegen,  sondern  auch  nach  hin- 
ten an  entsprechende  eng  anstossen,  platten  sie  sich  gegenseitig 
etwas  ab,  so  dass  die  einzelnen  Cylinder  in  situ  einen  etwas 
polygonalen  Querschnitt  zu  haben  scheinen.  Solcher  langge- 
streckter Cylinder  finden  sich  mehre  unregelmässige  Reihen, 
TOn  denen  also  die  vordersten,  untersten  an  die  Kante  der 
L.  feneetrata  selbst  sich  festheften.  Die  nächstoberen  sind,  ihrer 
Anaatcetelle  entsprechend,  natürlich  etwas  kürzer. 

Die  an  Grrösse  diesen  zunächst  folgenden  zeichnen  sich 
schon  dadurch  aue,  dass  ihr  Längsdurchmesser  nicht  mehr  die 
vollkommen  gerade  Richtung  annimmt,  sondern  mehr  oder  we- 
niger gebogen  erscheint,  ohne  dass  aber  Anfangs  schon  im 
Breitendarchmesser  an  Basis  und  Ansatz  eine  wesentliche  Ab- 
weichung za  bemerken  wäre.  Der  Ansatz  dieser  Theile  an  die 
L.  fenestrata  geschieht  ohne  obere  Abplattung.  Die  nächsten 
bis  zu  den  kleinsten  Cylindem  sind  eben  nur  durch  ihre 
Grösse  verschieden,  sowie  durch  eine  entweder  ein-  oder  bei- 
da^eitige  Znsprtzang  der  Ansätze  (Fig.  5  e.,  Fig.  6  e   u.  A.). 
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Mka  4iMr  QeU14e  trigi  m  «iltoer  Baiia  €mm  mmikk 
^KMseiiY  nifideA,  «elkarf  eoot^iirifteajüern  mit  JdeiBMi  poolUr 
f&rmii^  K^nOK&rpetohen.  Dia  AiuOo^  ttU  Rhnliflho»  Y»- 
lEouuMMO  in  der  Stegfititiemohneoke  darf  ^cht  v<glait<B, 
dicMB  Idbht  mx  beob«diteiid0B  Kern«  als  etwa«  aMfturhribu  im 
Gyliadeis  ^alagep«  so  beteftehtaiw  Sie  Ikigen  wirkUih  iiiQ«r- 
ludb  a«r0elb«e. 

W«B  nw  Lac«  jomd  Adta^Üwig  4tv  GjUa40r  Mciffi»  8D 
wird  dks  YwhAltpisa  voa  Lajdig  so  awflMtond  «onohtig  an- 
gegeben, dass  man  zu  dem  Seblasae  genötbigt  wird,  aeiM  dar- 
auf baaüglkfaeD  AbbiMaagea  ^  durobiuia  eeb^matiBcb  oad  kei- 
nem Pri{Mlrate  entspreobend  «u  balttMU 

Der  Aasgaog  der  CjUni«t  oder  die  Feelfaeftgag  ihrer  Baiia 
M&fidet  «ich  aleo  nipbt,  wie  h^yi  ig  aeiehneti  tm  dam  0r- 
fpnuig  der  geetreiftBBi  mkÜereB  Meaibran  (die  ieb  ak  M.  bar 
aibtria ae^eieh  beadur^ben  werde»  Vig^  2 h^  Fig.  7g^)}  aendei» 
i^nf  dem  oberen  Enorpelaebenkei  seibat  und  »war  tm 
der  Stelle,  wo  die  TsUum  ibrea  Unpniog  oabmeo«  attd  am 
gposaeo  Tbttl  an  den  Zithaen  eelbet* 

Dia  Baaie  der  Zihae,  ihre  gaoae  HShei  eowie.  die  alwaa  ga- 
wMbten  Zwiachearftaiae  swiaebea  awei  Z&hAea  aiad  die  betcaf- 
laaden  Stellen. 

F10»  3,  4,  5,  6  TetaMcbaaUehea  dies  VertMOtaa. 

Daa  geaanare  Verbaltan  iat  h»ur  ae^  daee  die  gerades»  lai^ 
geatrceklen  Cylinder  von  der  Baaa  der  Zftbiie  nad  daa  Zv»- 
eebeoraam  awiaoben  xweieti  aaegdieoi  während  an  de»Zttaeii 
eelbet  vorzagaweise  die  kleineren  i  otoogolmtoigeg  gniMUrtin 
Cylinder  befaati|^  eind«  An  dam  onleren  Tbeil  einea  Zahnea 
aitaen  iodeaaen  aaah  achoo  grossere«  Die  Att^  wie  6m  Qylift- 
der  hier  beleatigt  amd»  scbaint  mehr  die  einea  hloasaa  iVnaalaea 
a«  sein,  nieht  aber  ao,  ala  wenn  die  beideraaitigaA  Sahafansan» 
daa  Gewebe  der  Cylinder  and  daa  Gewebe  des  Knwrpelo  w»- 
mittelbar  in  einander  nbergii^reik  Die  Trmmtii^  gawfciahr 
aahr  leiebt  nnd  ohne  dass  ein  Abdmek  deaCyliaderasuBlCBop» 
pel  oder  gar  ein  Stfick  eines  Cyündera  hier  bäogon  Uieba» 
Nie  iat  der  Anaats  feater  als  die  SubpUMia  daa  Cyikidera.  Yen 
ihrem  Anaats  aaagehend  iat  dja  fiichtaag,  waloha  dte  ^Uadar 
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A9km§Bj  eine  dattkäm  v^rsthMene,  Mm  Thiil  eiwAs  wcbtair 

gnd,  soB  Theil  korbootal,  nun  TJieil  ftogMD  e(WM  aueh  afe- 

wMi  fswandi;  da  dM  laittkte  Kaiit^  d«r  Lvmnm  feiMiitr«te 

deniMh  tief  bMbniebt  (Ffg.  1,  2.),  so  Jcaitti  die  an&teigeMto 

liiofatinig  0«ltet  der  lUrtirston  Ofliader  Aiobt  eben  Mbr  bedeor 

tMd  tein.    Im  AUgbrnrnmon  kasa  maa  daher  die  Bichtimg  als 

«6  nahem  horisantale  «od  nor  die  der  hdehst  stehenden  als 

«BS  etipas  nasli  abwäHs  gekehrte  awashmeo.    Die  Riebtimg 

«sfis  aiinssin  aoeh  in  derselhen  FUkhe  noch  goaSiaer  bestimmt 

werdea.    Bei  dem  grössten  Theile  der  Cjlinder,  ntatteh  bei 

sHsn  garaden^  iaagystreckten ,  ist  dieas  Bichtuag  eine  gerade 

naeh  Torn,  also  dm  g^genühsKStebeodea  (unteren)  Knorpel^ 

stbeakel  aogakehrte.     Indem  sich  diese  daher  in  mehreren 

meht  gi&a  regahnissigen  Reihen  bintereitisador  an  der  Lasaina 

inesima  befestigen,  biUen  sie  mit  deren  L&ogBaxe  einen  naheau 

leehleB  Winkel.     Anders  veiiOlt  es  sieh  mit  dea  kleineren, 

etwas  gebogstteD  Cylindem,  weiche  an  den  Sttitentheilea  der 

2ifaDS  befestigt  sind«    Diese  webden  sich,  von  hier  anegedhend, 

gerade  naeh  aassen,  dem  benaehharten  Zahn  zugekehrt«   £s 

md  dadovcii  asöglUi,  dass  die  onterstea  deivrtigen  Q^lmder^ 

welche  dem  Knorpel  voUstflndig  anfliegen»  wenn  sie  ^^tk  b^ 

BsehhariaD  Zftknen  ausgehen,  sich  mit  ihrer  der  Basis  enlge- 

gengmototen  Spitae  direct  berohren  (Fig*  6  i<).    Die  Beobach- 

tag  weist  dies  deeaiiaeh  aneh  von  diesen  und  noch  «rohl  den 

■ftchst  oberen  nadi:    Die  anderen  der  kleinen  Cjlinder,  welche 

aneh  nsah  aossaa,  aber  «ach  augleioh  etwas  nach  oben  gedehtet 

eiad)  setaen  sieh  aa  der  L.  feosstrata.etwas  oberhalb  ihrer  vor^ 

4eren  Greoalinie  fest,  die  grossea  vorderen  Bogen  aiemlieh  ge- 

aea  «iKimtfH    (Fig.  &e.,  Fig«  6e*)     Auf  die   gesohüderte 

Weise  entsteht  dann  fSr  die  ganae  Onippe  der  cjlindcisobeti 

K6ipsr  TM  dar  Fiftche  gasehen,  das  Bild,  welches  in  Fig.  € 

TiwiasnhsniiiTht  wM.    Maa  sieht  daraus  bei  Yei^laichang  aast 

DaMfaechnittsbildem,  dass  sowohl  die  ZwischearSame  zwischen 

awei  ZAhnen,  als  aaeh  der  ßolcus,  der  awischen  der  vorderen 

CeoeantiU  aipesZnhnea  and  der  Knorpelbasis  bleibt,  fast  gaaa  von 

dstt  Baatenehyia  der  «jrliiidtisehen  Körper  ansgefnllt  wird»  and 

dses  Uer  die  enaelnaa  tiabiUe  eo  dicht  gediingt  sieheni  daai 
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daneben  darchaos  kein  Raum  mehr  fibrig  bl^bt  Diese  Aul&l- 
long  geschieht  aber  bis  zum  Rande  des  Knorpels,  also  bie  sor 
Membr.  basilaris ;  sie  wird  in  dem  Raum,  den  die  Cylioder  bis 
dahin  nicht  ausfüllen,  durch  eine  Gruppe  grosser,  dfinnwaadi- 
ger,  hyaliner  Zellen  bewerkstelligt,  welche  unmittelbar  miter 
den  cylindrischen  Körpern  liegen  und  welche  Fig.  2  g.,  Fig.  6  g., 
Fig.  10  c.  verdeutlicht.  An  der  Grenze  des  KnorpelscbeokeU 
reichen  diese  Zellen  unmittelbar  an  die  zelligen  Theile,  wek^ 
auf  der  Membr.  basilaris  liegen  und  welche  sogleich  n&her  be- 
trachtet werden. 

Die  Eigenschaften  der  eben  im  Grossen  geschilderten  cylin- 
drischen Körper  sind  noch  näher  zu  erörtern. 

Gegen  ihre  Deutung  als  Zellen,  wenigstens  in  der  einfachen 
Weise,  wie  sich  das  Leydig,  der  nur  einen  kleinen  Theil  der- 
selben unvollkommen  gesehen  hat,  denict,  darf  wohl  pro- 
testirt  werden.  Ein  persistirender  Kern  reicht  nicht  aus,  ein 
Gebilde,  wenn  es  auch  einer  einzigen  Zelle  seinen  Ursprung 
verdankt,  im  fertigen  Zustand  noch  einfach  als  Zelle  sn  be- 
zeichnen. Gegen  die  anatomische  Deutung  als  Zeile  spricht 
die  Form,  die  bei  den  grösseren  Cylindern  deutliche  Unter- 
scheidung in  einen  vorderen  (rundlichen),  einen  oberen  (platten) 
Theil,  das  an  abgerissenen  Exemplaren  häufig  deutliche  Lnmen, 
der  gleichmässige  ziemlich  feste  Inhalt.  Naturlich  bliebe  der 
Nachweis  zu  liefern,  dass  diese  Gebilde  weiterer  zelliger  Func- 
tionen unfähig  sind,  ein  Beweis,  der  vor  der  Hand  noch  nicht 
zu  liefern  ist;  über  die  möglichen  histologischen  Verändeningen 
derselben  ist  mir  eben  so  wenig  wie  über  ihre  Genese  über- 
haupt etwas  bekannt  gev/orden. 

Man  hat  an  den  Cylindern  jedenfalls  eine  Hülle  und  einen 
Inhalt  zu  unterscheiden.  Bei  Behandlung  mit  verschieden 
concentrirten  Reagentien  wird  es  lefcht  die  Membran  an  der 
dann  entstehenden  Faltenbildung  zu  erkennen.  Besonders  sind 
hier  Holzessigpräparate  zu  empfehlen.  Wenn  auch  grössere 
Falten  dann  nicht  hervortreten,  wird  doch  ein  fein  gezacktes 
Aussehen  des  Randes  unter  diesen  Umständen  fast  immer  be- 
merkt, was  besonders,  wenn  das  Reagens  den  Inhalt  zum  Theil 
zerstört  hat,   leicht  zu  Verwechselungen  Anlass  geben  kann. 
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Die  Qnam  siirste  «n  ^iatodar  ll^fendttr  cjüiidriadber  Körper 
gowJUirt  io  •dehen  F&llen  leicht  das  Ansehen  einer  xwischeo 
den  Cjündem  gelegenen  etwas  varicdsen  Faser. 

Dia  Membran  kann  jeden&lls  nor  als  ansserordenjtlich  fein, 
onrt  «nd  naehgieing  angesehen  werden.  An  Nachgiebigkeit 
aobeiDt  ihr  der  Inhalt  so  enlspre^ien,  der  im  übrigen  noch 
nkht  nfiher  bestimmt  werden  kann.  Bftan  bat  ihn  jedenfalls 
Mifnriininn^  da  Falten  der  fiosseren  Hülle  eben  so  wie  ein  Lu- 
men des  ganzen  Gebildes  verh&ltnissmSesig  leicht  zu.  beobachten 
sind.  OanE  dünnflossig  kann  der  Inhalt  nicht  sein,  da  trols 
der  feinen  Membran  die  Cylinder  so  sehr  gewohnlich  ihre  nor- 
male Form  behalten,  selbst  wenn  sie,  wie  an  manchen  Dorch- 
sehnhteiM^^Mursten,  ganz  frei  h&ngend  ^funden  werden.  Sehr 
selten  eraeheinen  die  Cylinder  in  abnormer  Biegung.  Doch 
kommen  dnse  vor>  nnd  schon  aus  dem  Grunde  kann  der  In- 
halt aacfa  nieht  ganz  fest  sein;  dagegen  spricht  auch  die  sehr 
leichte  Akeration  und  die  sehr  leicht  sichtbaren  Falten  der 
Membffan«  Man  wird  deshalb  den  Inhalt  als  eine  ziemlich 
eoBttsteote,  gallertige  Masse  anzunehmen  haben^  die  der  Mem- 
bran eng  anliegt,  leichter  wie  diese  zerstört  wird. 

An  den  einzelnen  cylindrischen  Körpern  finde  ich  in  ihrem 
desfiallsigen  Verhalten  keine  nennenswerthen  Unterschiede. 

Ueber  die  chemischen  Verhältnisse  derselben  bin  ich  vor 
der  Hand  wenig  mitzutheilen  im  Stande;  das  Verhalten  gegen 
die  oben  genannten  Conservationsflüssigkeiten  giebt  vor  der 
Haod  wenig  Anhalt.  Jedenfalls  muss^  nach  diesen  zu  urtheilen, 
ihr  Verbalten  yerschieden  sein  von  der  Lamina  fenestrata,  von 
der  Membr.  basilaris  und  vor  Allem  von  den  ihnen  wahr- 
sdütoücb  entsprechenden  Gorti'schen  Fasern  der  Säugethier- 
schneeke. 

leh  erwiihne  also  nur,  dass  sie  von  Wasser,  Zuckerwasser, 
yerdannten  Sauren  und  Alkalien  leicht  zerstört  werden,  dass 
sie  durch  keine  der  genannten  Conservationsflüssigkeiten  in 
ihrer  Substanz  getrübt  werden^  dass  sie  durch  Holzessig  im 
Gegeothml  aofquellen,  heller,  hyaliner  werden,  dass  sie  gegen 
Chromaftore  und  doppelt  chromsaures  Kali  sich  anders  verhal- 
ten wie  die  L.  fenestrata,  indem  sie  meist  schwächere  Lösun- 
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g«n  verlangen  vttA  endlich  ^  daes  sie  in  eiafiMli  chvoBuMurett 
Kali,  worin  eioh  die  L.  feneetrata  üoch  recht  echon  erlai^ 
sehr  bald  za  Grunde  gehen. 

Die  vorhin  erw&hnten  Zellen^  welche  den  cylkdmehen 
K5rpem  sich  anschliessend  den  Ranm  iwisohen  dieeea  und  der 
M.  basilaris  ausfüllen,  unterscheiden  sic^  in  den  genannten 
Punkten  von  den  Cylindern  wenig  (Fig.  10,  Fig.  2  g.).  Ihre 
Zahl  ist  keine  regelmässig  bestimmte,  ihr  hyaliner  Inhalt  ediOB 
vorhin  erwähnt  worden;  ihre  Grosse  ist  dne  eelur  verscfaiBdeiMi, 
die  der  M.  basilaris  zunächst  liegenden  sind  die  klemsten. 

Es  wäre  mit  wenigen  Worten  derVerhaltnisse  der  cylindriscbea 
Körper  an  den  beiderseitigen  Endpunkten  der  häutigen  Schneeke 
zu  gedenken.  An  beiden  Seiten  ist  das  Verfailtniss  hier  so, 
dass  die  ganze  Gruppe  verschieden  geformter  Cylinder  in  w»> 
nige  Reihen  stetig  an  Grösse  abnehmender  Körper  aosi&nf^, 
an  deren  letzte  sich  einerseits  an  der  Spitze  die  Zeilwi  der 
M.  basilaris  and  die  Epithelzellen  des  unteren  Knorpels  an- 
schliessend andererseits  aber  die  zellige  Auskleidung  der  Ln- 
gena,  deren  später  Erwähnung  geschieht.  Man  vergleicha 
Fig.  5  und  Fig.  12. 

IV. 

Die  Membrana  basilaris  und  die  auf  ihr  liegenden 

Leydig' sehen  Zellen. 

Den  Namen  der  Membrana  basilaris  kann  man  der  Membraa 
geben,  welche  die  vorderen  Kanten  beider  gegenüberstehender 
Knorpel  in  ihrer  ganzen  Länge  verbindet.  Ich  betrachte  dtesdbe 
aber  nicht  genau  als  der  M.  basilaris  der  Säugethierschnecke,  noch 
weniger  aber  der  ganzen  Lam.  spir.  membranacea  entspreobeBd, 
und  würde  sie  daher  meiner  gleich  auseinanderzusetzenden  An* 
schanung  wegen  als  M.  pectinata  bezeichnen  können.  Dieselbe, 
wenn  auch  schwer  im  Zusammenhang  zu  erhalten,  ist  nächst  dem 
Knorpelrahmen  selbst  der  am  längsten  gekannte  Theil  der 
Vogelschnecke;  sie  bildet  ein  äusserst  zartes,  straff  gespanntee, 
durch  regelmässige,  etwas  schräg  gerichtete  Längsstreilen  cha- 
rakterisirtes  Häutchen,  das  ausser  diesen  noch  nicht  recht  zm 
erklärenden    Streifen   keine    Andeutung  einer   Structuf   zeigt 
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As  4^  Tstftom  SJMitt^  wie  ebad  giMgt^  baftitigl,  bfldet  ^ 
Bi«  basUara  die  unmittelbare  Forteetzong  der  .ebereo  Fliehe 
4m  obwiD  Knerpeli;  ibre  PUche  steht  daniMDh  hBt  eeokrecht 
wm  dar  Biehtaag  dee  in  dea  oberen  Knorpel  anlsteigendeQ 
NerycB  (t|^  Fig.  13  b.).  Die  Art  dee  beiderseitigen  Aosateee 
sei  A  eiaas  moBttelbarai  Ueberganges  beidmr  Gewebe  f  das 
Ende  ist  keine  scharfe  Linie.  Die  beiden  Ansitee  >  besondere 
dar  ao  tea  obtrea  Knorpel,  sind  fester  als  die  Subetana  der 
Memkftma  selbst;  man  findet  hier  viel  seltener  Trennungen,  als 
man  die  liismhran  Mntssen  nod  an  dem  einen  und  xom  TheU 
aaeh  deos  anderen  hiogend  antrifPL  Falten  finden  sich  an  der 
liembrss  seltener  and  selbst  an  Dnrobscfanitten,  an  denen  nur 
dar  obere  Knof^  erhalten  ist,  behält  sie  meist  ihre  normale 
<Fig.  Sk)  geaeiohnete. Richtung  Man  darf  daraus  wohl  aof 
eine  TsUkommeae  Blasticitit  ond  auch  gröesere  Festigkeit 
esyieaseB,  als  gewolmiich  angenommen  wird.  —  Die  Strd- 
§tm^  weldia  das  Charakteristische  der  Membran  sind,  ba^ 
ben  die  in  Fig«  7  g.  geaeichnete  schr&ge  Richtang;  ich  sehe 
dariD  d^  Aning  einer  spiraligen  Tendenz  der  ganzen  MeoH 
braii.  Bei  manchen  Präparaten,  besonders  jongen  Thieren, 
finde  ich  aafae  dem  Ansats  an  dem  unteren  Knorpel  die  Strei- 
fen durch  eine  dünnere  platte  Stelle  unterbrochen,  deren  Be- 
dentang  mir  noch  nicht  klar  geworden  ist  Ausser  den  Strei- 
feo  aeigi  die  Membran  keine  Struotur.  Man  hat  sich  cu  hüten, 
hinfig  ami  ihr  au  beobachtende  Abdrücke  und  Kerne  als  ihr 
eelbet  aDgehirig  anzoseben;  sie  gehören  den  auf  ihr  Hegenden 
Zellea  ao.  Wihreod  das  Ende  der  Membran  an  der  Spitze  der 
Schnecke  uehts  Bemerkens werthee  bietet,  bedarf  ihr  Yerbält- 
aiea  zar  IiSgeiia  näherer  Erörterung.  Sie  wird  hier,  während 
sieh  die  jaittleren  Kanten  der  Knorpelschenkei  immer  mehr  nä- 
hern, iffimsr  schmäler,  und,  während  die  Scala  tympani  allmäh- 
lig  rudimentär  wird,  ihrer  Unterlage  immer  mehr  genähert,  bis 
sie  dieeer  zaletzt  aufliegt  und  mit  ihr  Ter  wächst.  In  dem  äus- 
eersten  Theii«  der  Lagena  ist  an  Durchschnitten  sowohl  wie 
an  Flichenpriparaten  von  ihr  keine  Spur  mehr  zu  erkennen. 
Aaefa  sprechen  meine  Beobachtungen  dagegen,  dass  sie  hier 
jHiktet  in  dar  Art  abgeschnitten  sei,   dass  sie  eine  Communi- 


Digitized  by 


Google 


436  Otto  DeUetss 

dktion  beider  Soaleo  vermittle;  sie  verw&elrtt.imi  ihrer  Uole^ 
kge  dorchaus. 

U.eber  dia  hiBtocbemischen  Verhältnisse  der  M.  basilaris  kam 
jch  noch  nichts  von  Bedeutung  mittheilen;  jedenfitdls  siiul  die- 
selben hier  leichter  zu  eruiren,  indem  sich  die  Membran  aadi 
in  ganz  indifferenten  Medien  leichter  zur  Anachannng  bnageD 
und  die  nothige  Zeit  erhalten  lässt 

Ueber  die  zelligen  Theile,  ivelche  der  Membr.  baailans  aaf 
ihrer  vestibulären  Fläche  aufliegen,  hat  Leydig  alldn  eudge 
Mittheilungen  gemacht.  Leydig  ist  hier  offenbar  doich  das 
Streben,  für  Säugethiere  und  Vögel  leicht  vergleichbare  Ge- 
sichtspunkte zu  gewinnen,  irre  geleitet  worden,  indem  er  6m 
regelmässige  Zellenreihen  beschreibt,  jenseits  der  cyliodriscbeB 
Körper  liegend  und  in  ihrer  Form  ganz  an  die  Bilder  erin- 
nernd, welche  Leydig  für  das  Sängethierohr  als  Corti'selM 
Zellen  beschrieben  hat.  Letztere  beruhten,  wie  ich  in  mmmr 
Schrift  über  die  Säugethierschnecke  gezeigt  habe,  auf  Verwech- 
selungen. Auch  hier  hat  sich  Leydig,  aber  weniger. in  d«r 
Form  und  den  Eigenschaften  der  Zellen,  als  in  der  Art  ihrer 
Anordnung  geirrt.  Jedenfalls  hat  er  diese  schwer  zu  erken- 
nenden Zellen  zuerst  gesehen  und  sie  müssen  ihm  zu  Ehren  die 
Leydig'schen  Zellen  genannt  werden. 

Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  stelle  ich  an  die 
Spitze,  dass  die  ganze  Breite  der  M.  basilaris  nicht  etwa  von 
drei  Reihen,  sondern  von  einer  dicht  gedrängten  Masse  zelliger 
Theile  bedeckt  ist,  die,  wenn  sie  auch  einmal  etwas  regdmia* 
siger  reihenweise  geordnet  ständen,  doch  wenigstens  & — 8  mid 
mehr  solcher  Reihen  bilden  würden.  Regelmässig  fehlt  in- 
dessen eine  solche  reihenweise  Anordnung  durchaus.  Ich  stelle 
ferner  voran ,  dass  sich  hier  zwei  verschiedene  Arten  von  aelligen 
Theilen  zu  unterscheiden  scheinen,  und  nur  in  der  einen  ist 
Leydig's  Beschreibung  wieder  zu  erkennen. 

Diese  Leydig'schen  Zellen  erscheinen,  von  oben  gesehen, 
als  einfach  rundliche,  durch  das  enge  Aneinanderliegen  auch 
wohl  etwas  polygonale  Zellen  mit  massig  grossem  Kern  und 
kleinem  Kernkörperchen.  Der  Inhalt  erscheint  dann  nicht  ganz 
homogen,   sondern   selbst  bei  ganz  frischen  Präparaten  meiat 
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etwa«  kftmig.'  Ab  j%i»r  ckrartigon- Z^e  ti^ht  mm  dann  aa 
einer  Stdle,  meist  der  einen  Seite  zanftchst  liegend,  eiden  Iftng« 
liehen,  sdieinbar  etwas  hakenförmig  gekrümmten  Wulst,  sch&r- 
fer  markirt  nnd  eigenthümlicher  glänzend  als  die  ZeUe  selbst 
and  daher  !n  dieser  immer  ziemlich  scharf  hervortretend.  Es 
ist  ziemlich  schwer,  das  wahre  Verhfiltniss  dieses  Wnlstes  zu 
erkennen,  indem  sieh  die  SSellea  schwer  ganz  isoliren  und  sich 
sweefaBieng  auf  die  Seite  legen,  besonders  aber  weil  die  Zellen 
Tvsl  leichter  zeretdrhar  sind,  als  der  Wolst  selbst,  der  sieh 
ittmi''ziim  l^eil  losKtot  nnd  als  eine  freie  Spitze  hervorsteht 
is  der  Weise,  wie  es  Leydig  abbildet.  —  Die  Ansicht  von 
der  8erte  giebi  aber  sowohl  über  die  Form  der  Zelle,  als  das 
YerhahsB  dieses  Saumes  bestimmtere  Auskunft.  Die  Zellen 
sind  mkA  etwa  gans  rund ,  sondern  etwas  länglieh ,  der  Art, 
dass  sie  nit  einer  allerdings  stumpfen  Spitze  auf  der  M.  basi- 
laris  aamsen  und  dann  gerade  nach  oben  gerichtet  sind.  Der 
freie  Tbeil  trägt  oben  eine  etwas  breitere  Fläche  und  auf  dieser 
sttit  der  eben  genannte  Wulst  in  Form  eines  länglichen  Yer- 
dicknngssanmes  auf,  durchaus  an  das  Verhalten  der  Cylinder- 
epitbetaelieii  des  Darmcanals  erinnernd.  Bei  glucklichen  Prä- 
paraten erkennt  man  diesen  Saum  nicht  etwa  als  ein  ganz  ho- 
mogenee  Gebilde,  sondern,  wieder  dem  Darmepithel  vergleich- 
bar, bemerkt  man  darin  eine  feine,  regelmässige  Längctstreifung. 
Oaftex«,  besonders  an  Holzessigpräparaten,  habe  ich  gesehen, 
dass  «B  den  Stellen  der  Längsstreifen  des  Saumes  eine  Tren- 
nung der  9«bstanz  eintrat,  und  nun  der  Saum  in  eine  Reihe 
kleiner  CiHen  zerfiel,  die  der  Zelle  das  Ansehn  einer,  aller- 
dings nicht  flimmernden  Flimmerzelle  gaben  (Vgl.  Fig.  11). 
Lejdtg's  Schilderung  ist  dieser  nicht  unähnlich,  doch  sind  seine 
Zeichnvagen  dem  wirklichen  Verhalten  kaum  entsprechend. 

Zwischsn  den  eben  beschriebenen  Zellen,  der  Membran  direct 
anliegend,  sehe  ich  häufig  nicht  zu  diesen  gehörende  freie  Kerne. 
Ich'  habe  die  Zellen,  denen  diese  angehören  müssen,  noch  nicht 
so  erkannt,  nm  hier  etwas  Näheres  aussagen  zu  können.  Die 
Analogie  giebt,  hier  zu  naheliegenden  Vermuthungen  Veran- 
lassung.        * 

Allee  (besagte  gilt  nur  für  die  eigentliche  Schnecke.     In  der 
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Lagena  8md  die  VerhÜtniase  dorchtos  aa^re»    Si«  nttaieo  gt^ 
sondert  ba8ph)ohen  werden. 

V. 
Der  Eanm  der  hantigen  Sohnecke  im  Oanz#n  und  dae  In- 
nere der  Lagena. 

Die  Frage  nach  der  möglichen  CommaniealMm  der  beiden 
Scalen,  in  welche  nach  der  gegebenen  Beecbreiboog  die  hfifeitige 
Schnecke  durch  die  Knorpel  und  die  Meaibr.  basilana  fetreool 
wird,  mu88  hier  zunächst  genauer  erörtert  werden.  £e  abd 
zwei  Möglichkeiten,  welche  eine  soicke  Conunonioatioii  be- 
werkstelligen könnten ,  in's  Auge  2U  faeeeo.  Die  eine  wdre 
vermittelst  der  M.  baailaris  selbst  Die  eben  gegebene  Be- 
sehreibung verwirft  diese  Möglichkeit.  Beiderldts  ouM^bt  die 
gedachte  Membran  den  Verschluss  vollkommen;  an  derSpkaa» 
in  dem  sie  mit  der  Brücke  sowohl,  wie  mit  den  gegentberfia- 
genden  Knorpeln  innig  verbunden  bleibt,  in  der  Lagena,  In- 
dern sie  sogar  mit  der  die  Scala  tympani  verdr&ngenden  Unter- 
lage vollkommen  verschmilzt. 

Die  Communication  beider  Scalen  lässt  sich  aber  aaeh  eo 
denken,  dass  an  irgend  welcher  Stelle  Knochen  und  Knorpel 
nicht  dicht  aneinander  lägen  und  an  eben  derselben  Stelle  die 
deckenden  Membranen  (das  Tegmentum  vasculoeom  oder  die 
jenseitige  Auskleidung  der  Scala  tympani)  eine  solche  Löeke 
nicht  vollkommen  verdeckten.  Die  Entscheidung  ist  hieraehwer, 
und  ein  ganz  positives  Resultat  bin  ich  ausser  Stande  am  geben. 

Ich  kenne  drei  Stellen,  wo  Knorpel  und  Knochen  nicht 
ganz  fest  aneinander  zu  liegen  scheinen.  Die  eine  ist  die  Ge- 
gend des  Hakens  des  unteren  Knorpels  (Fig.  7  a.),  die  andere 
eine  kleine  Einkerbung  an  der  Spitze,  wo  beide  Knorpel  Ter- 
bunden  werden  (Fig.  7  d.),  die  dritte  eine  ahnliche  kleine  Bin* 
kerbung  an  dem  oberen  Knorpel,  unmittelbar  an  der  Lagenft 
(Fig.  7  e.).  An  allen  dreien  ist  mir  eine  Anordnung  des  Teg- 
mentum vasculosum,  die  eine  Communication  beider  Sealeo 
ennögUchte,  nicht  wahrscheinlich  geworden. 

Von  den  auf  diese  Weise  getrennten  Scalen*  hat  nvr  die 
obere,  die  Scala  vestibuli  hervorragendes  Interesse. 
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muit^  «beoeo  cU«  Art,  wie  sie  beim  Ueb^ffang  in  die  L»geiM^ 
nMÜiiMDtikr  wifd.  Bio  Bpilhel,  welches  ia  iihr  die  innere  Fl&che 
der  Knorpel  bededkte,  h^be  ich  nooh  nicht  wBhrgepommen» 
wflJil  aber  ia  stUenen  FiUen  «eilige  Theile  an  der  unteren 
Flftche  der  Menbr.  bAsilaiiSy  welebe  wohl  als  Epithel  beieieh- 
nei  «evden  konnten«  Zorn  groeeen  Tb^  wird  der  Ranm  der 
SeaU  tjDap^  verkleinert  dmrch  die  in  deoeelben  eingestülpte 
§»ngiidee  AnsehwelhiAg,  weid^e  der  N.  Cochleae  bildet,,  sowie, 
ar  die  kadeberae  Wand  dnrcbbohrt  hat. 

Dio  ittiedhAlb  der.  eig^otiicben  ^(^  Testil>nli  gek^ganea 
Theile  sind  hat  alle  schon  eingehender  betrachtet  worden»  nn4 
ei  wäre  nar  noch  des  Bpid^ls  Erwähnung  zn  thun,  welches 
die  imiwe  AaeUeidang  des  unteren  Knorpels  bUdet.  Ea  isf 
dftta  eine  ^iaäiebe  Irfige  kleiner  rundlicher  Zellen,  die  dnrcl^ 
daa  en^e  Aneinanderli^^  etwas  qylindrisch  geformt  werden^ 
aod  welche  meb  eng  an  di^  Leydig' scheu  gellen  der  M.  b^- 
silaria  aaaehUesseo,  I^etetere  gehen  noch  etwas  über  die  M»  ba^ 
sikttiBy  vemgilffi^^.  au  maacbep  ^teilen,  hinauf,  au(fh  cur  Aue«* 
kifidnng  des  Kuorpels  beitn^gend* 

Der  gwae  Bwou  4er  Scala  vestibnli  wird  betrScbtlich  ver* 
amderi  durek  die  «iemlieb  tief  in  dieselbe  herabhängenden 
tranbenf5nnigen  Falten  des  Tegmentum  vascutosum.  Die  lets-^ 
taraa  lüUigei»  indeee  nicht  so  tief  herab,  dass  sie  die  4|aer  dfrch 
die  Sosla  naeywpnonlie  Lami^a  fenes^rata  berühren.  Die  le^, 
ter»  ^ean^  daher  die  &9tA^  vestibnli  in  zwei  nur  durch  die  hocb^ 
der  LaminaQoaanuniarende  Bäume,  ^en  von  ihr  und  demTegt 
lentoai  and  eipen  von  ihr  und  der  M.  basilaris  bfgrenzten  Baum, 
Det  ietatev»  ka»n  der  Annlogje  mit  der  Sängethierschnecke  gemKsf 
als  Scala  media  bezeichnet  werden.  Beide  RHume  siqd,  wk 
aus  den  vgrliicgebenden  Bestisunungen  klar  ist,  van  nur  unr*. 
MMteoder  H0he  und  von  in  der  JMnge  der  Schnecke  wech- 
aaladnn  IKoiensionen.  Um.  denkt  sich  dieselben  mit  Flüssig 
Mtl^ifiUlt. 

Die  Lagen«  ^ig^  iq  ^der  Beziel^ii^  yoa  der  eben  gege* 
benen  Beschreibung  abweichende  Verhfiltaisee*  D^^  GLröber^ 
ihrer  Bildung  isMfi|l)on  nngsge^en,  inaly^eondera  der  Umeljand, 
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dass  sie  wesenüieh  als  eine  Fortsetzung  der  Scahi  veefibali 
aufzufassen  ist^  während  die  in  gleicbem  Vo'hältnisse  alhnfib- 
lig  radimentSr  werdende  Scala  tympani  durchaas  keine  erwÜi- 
nenswerthen  Verschiedenheiten  zeigt*  Hinsichtlich  diMee  leti- 
teren  Umstandes  ist  nur  das  zu  erwähnen,  dass  auch  in  dieeeoi 
kleinen  Räume  (vgl.  Fig.  14  a.),  wo  die  Beobachtung  gus 
leicht  ist,  von  einer  epithelialen  Auskleidung  nichts  wahi^»- 
nommen  wird.  Vielleicht,  dass  demnach  auch  in  der  eigealii- 
chen  Schnecke  die  Scala  tympani  eines  auskleidenden  EpitheU 
entbehrt.  Im  Uebrigen  kann  also  bei  der  Betracfatang  der 
Lagena  der  kurze  Raum  der  Scala  tympani  unberücksichtigt 
bleiben. 

An  der  Uebergangsstelle  der  eigentlichen  Schnecke  in  die 
Lagena  bietet  das  knorplige  Gerüst  auf  dem  Durchschnitt  gans 
das  Bild  einer  Stelle  dar,  die  einen  stark  verlängerten  Zahn 
trug,  und  ist  von  einer  Stelle  kurz  vorher,  wo  ein  Zahn  sitst, 
nicht  wesentlich  verschieden.  Man  kann  demnach  das  knorp- 
lige Gerüst,  wenigstens  auf  der  einen  Seite,  als  eine  Reihe  ver- 
längerter, zu  einem  Stuck  verwachsener  Zähne  betrachten. 
Eine  solche  Vorstellung  hat  das  Gute,  dass  man  an  der  iooeren 
Wand  der  Lagena  auf  der  Seite,  die  dem  oberen  Knorpel  ent- 
spricht, keine  zahnartigen  Hervorragungen  erwarten  wird.  Die 
Beobachtung  weist  solche  auch  nicht  nach. 

Die  Auskleidung  der  nach  dieser  Angabe  glatten  Wände 
der  Lagena  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  ihrer  Länge  so 
verschieden,  dass  neben  Längsdurchschnitten  hier  nur  eine  ganze 
Reihe  auf  einander  folgender  Querdurchschnitte  ein  Resultat 
geben  kann.  Wenn  Leydig  kurzweg  angiebt,  die  Lagena  sei 
von  denselben  Zellen  ausgekleidet,  welche  in  der  eigentlichen 
Schnecke  die  Membr.  basilaris  bedeckten ,  so  -hat  er  wohl  kaum 
diesem  Theile  ein  eingehendes  Studium  zugewendet. 

Man  muss,  um  die  Sache  klar  zu  machen,  die  untere  Wand 
der  Lagena,  welche  der  Lage  der  Membr.  basil.  entspricht  und 
eine  Strecke  weit  noch  von  dieser  selbst  repräsentirt  wird,  das 
ihr  entgegengesetzte  obere  Dach  und  die  beiden  seittichen 
Wände  unterscheiden. 

Die  obere  Wand^  oder  das  Dach  schlechtweg,  ist  in  seiner 
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gancen  L&nge  von  der  schon  erwähnten  Portsetiung  des  Teg- 
mentom  TasenloBnm  ansgeAllI,  welche  oben  am  Enoipel  be- 
fetigt  tranbeoförmige  Falfeii  Inldet,  die  frei  bis  wenigstens 
ia  die  Hüfte  des  Ranmes  der  Lagena  herabh&ngen.  Fig.  12e. 
(Lingssduiitt)  und  Fig.  14  b.,  Fig.  15  d.  (Qaerscbnitte)  erlfta- 
tem  dies  Verhalten.  Ihr  Habitns  weicht  demgemSss  Ton  dem 
des  übrigen  T^mentnm  dorcfaans  nicht  ab,  ond  nur  die  mehr 
Mtfge,  tranbige  Anordnung  mit  den  sehlingenformigen  CapiUar- 
fenweigongen  ist  charakteristisch  and  bezeichnet  sie  als  dem 
«fiteren  Theü  des  Tegmentnm  entsprechend,  resp.  eine  Fort- 
setning  desselben  darstellend. 

Die  Traaben  reichen  nicht  ganz  bis  in  den  ftossersten  Winkel, 
in  welchem  obere  nnd  untere  Plftche  der  Lagena  znsammen- 
kommoiy  sondern  etwas  vor  diesem  reihen  sie  sich  an  ein  ein- 
flcbes  fipUhel  von  randlicfaeo,  wenig  charakteristischen  Formen 
an,  weldies  den  Uebergang  za  den  charakteristischen  Formen 
der  unteren  Gliche  bildet.  Aach  in  ihrer  Breite  wird  die 
obere  Flficiie  nur  zum  Theil  and  in  ihrer  Mitte  von  den  Traa- 
ben des  T^mentam  eingenommen.  Aach  hier  bildet  ein  ein- 
fiidtea  Epitiiel  den  Uebergadg  zn  den  spectfischen  Zellenformen 
der  Liagena. 

Die  Bekleidong  der  seitlichen  Flfichen  der  Lagena,  die  also 
den  inneren  Flächen  der  beiden  Knorpelschenkel  entsprechen, 
ist  nidit  in  der  ganzen  Ansdehnang  der  Lagena  eine  gleiche. 
Die  Yerschiedeiüidten  werden  hervorgerofen  durch  die  sich 
eine  Strecke  weit  in  die  Lagena  fortsetzenden  cjHndrischen 
KOrper  ond  die  Membrana  basilaris. 

Beide  letztgenannten  Theile  setzen  sich  ongeföhr  gleich  weit 
io  die  Lagena  fort,  nicht  ganz  bis  in  die  Hälfte  derselben  sich 
erstreckend.  Das  Verhalten  wird  durch  Fig.  14,  Fig.  l^*  ver- 
anedianUeht.  Wie  aus  Fig.  14  ersidxtHch,  wird  also  bis  dahin 
dicjeaige  Seitenwatid,  welche  dem  oberen  Knorpel  entspricht, 
in  dem  grfissten  Theil  ihrer  Breite  von  einer  Gruppe  der  cy- 
ündriMhen  Körper  ausgef&Itt.  Letztere  erstrecken  sich  nach 
vom  Mer  bis^  dicht  an  die  M.  basilaris,  und  die  grossen  aus 
der  SImgen  Schnecke  beschriebenen  Zellen^  welche  den  Raum 
awlidien  M.  basilaris  und  den  cylindrischen  Körpern  ausfüllen, 
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finden  sich  hier  nißht.  In  der  Hohe  reichen  die  cjtiodruch^fi 
Körper  hier  bis  über  die  Mitte  der  Seitenwaad  hinaus  und 
atossen  hier  an  rundliche  kleine  Epithelzellen,  welche  sich  di- 
reet  an  die  Trauben  des  Tegmentuni  anreihen.  Ich  fiiMfe  in 
dieser  Breitenausdehnung  die  Zahl  der  cylindriachan  Körper 
niclit  canstant,  ihre  Grösse  aber  von  vorn  nach  Unten  atetig 
abnehmend,  so  dass  die  längsten  der  M.  basilaris.  zunMist  ata* 
hen^  sie  nach  hinten  allmählig  kleiner  werden  und  ihr  lieber* 
gang  in  das  Epithel  fast  uomerklich  geschieht  Ihre  Kicfotung 
ist  hier  immer  eine  ziemlich  senkrechte,  nach  obmi  gerichtete; 
solche  regelmassige  Variationen,  wie  ich  sie  aus  der  aigeoiU- 
cheu  Schnecke  beschrieben  habe,  fanden  sich  hier  nickt.  Wäh- 
rend in  der  angegebenen  Weise  die  cylindrischen  Körper  aich 
fast  zur  Mitte  der  Lagena  herüberstrecken ,  nehmen  üe  alle 
stetig  und  gleichmässig  an  Grösse  (d.  h.  an  Höhe,  nicht  ao 
Breite)  ab,  so  dass  auch  ein  Längsschnitt  dnrch  die  ganze  La- 
gena, wenn  er  gerade  die  Gegend  der  cylindrischen  Korper 
trifft,  das  Bild  einer  Reihe  der  Cyliuder  in  regelmässig  abaeh- 
raeuder  Grösse  zeigt  (vgl.  Fig.  12  a.).  Dem  hinteren  Tbeil  der 
Lageua  zugekehrt  stossen  die  rudimentär  gewordenen  03riiiMler 
hier  direct  an  die  auskleidenden  Stachelzellen  (Fig.  12). 

Die  gegenüberstehende  Wand  der  Lagena,  also  di^enige, 
welche  der  inneren  Fläche  des  unteren  Knorpelscheakela  enlh 
spricht,  trägt  bis  zu  der  Stelle,  welche  dem  Ende  der  cylindri- 
schen Körper  gegenübersteht,  ein  einfaches  Epithel  voq  etwas 
länglich  geformten,  jeder  Art  von  Anhängen  entbehrender 
Zellen.  Passelbe  schliesst  sich  oben  an  das  TegmentnxB  ao^ 
unten  dagegen  an  die  Leyd  ig 'sehen  Zellen  der  M.  basilacia-  Die 
letzteren  zeigen  innerhalb  der  Lagena  keine  wesentliche  Abwei- 
chung von  ihrem  Verhalten  innerhalb  der  eigentlichen  Schnecke, 

Durchweg  andere  und  eigenthümliohe  Verhältnisse  «eigt 
die  Auskleidung  der  Lageua  au  den  Stellen,  welche  kidne 
cylindrischen  Körper  und  keine  Fortsetzung  der  M.  baaünna 
mehr  tragen.  Alle  Wände  verhalten  sich  hier  gleich^  mit  Aus- 
nahme der  oberen,  welche  bis  fast  in  den  äussersten  Winkel 
die  Trauben  des  Tegmentum  trägt,  und  der  äussersten  Grenze 
der  unteren  Wand,  welche  hier  einige  wenige  den  Ueberg^uig 
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dec  Tr«iiton  ia  die  eharftkterifitischen  ZeM^n  der  Liigefm  vei^ 
mtUlAde  ^tbfltoUen  «eigt.  Fig.  15  stellt  eineo  DnrchBchnitt 
darj  welcher  diese  ganze  Strecke  repräsentirt.  Die  zellige  Aas- 
Meidapg  wird  hier  durch  ewei  verschiedene  Zellenarten  ver- 
mitteUy  ?oa  denen  ich  \ni  jetzt  nur  die  eine  genauer  zu  be- 
B  St$nde  bin*  Der  allgemeinen  Form  nach  cntspre^ 
diese  wML  gewöhnliehen  CjlinderepithelzeUen,  die  mit 
ihrer  «nlerefi  Spitze  auf  dem  Knorpel  anfstehen,  mit  ihrer  brei- 
tatSQ  Baeie  frei  In  den  Baum  der  Lagena  gerichtet  sind.  Jede 
iolobe  Zelle  ifrügt  an  dieser  freien  Fläche  ein  langes,  an  gut 
srhaltsaim  fixemplaren  ziemlich  starres  Haar.  Diese  Haare 
sind  im  OaBeen  nicht  schwer  zu  erhalten,  nur  ihre  ganze 
Lfiagft  erfa&lft  eicfa  nicht  leicht;  man  findet  es  sogar  meist  noch 
ziemlich  lang,  wenn  die  Zelle  selbst  schon  zum  grossen  Theil 
aemlofft  Ist  Beide  Theile  können  also  chemisch  nicht  identisch 
Die  Richtung  des  Haares  ist  meist  eine  gerade  nach 
gekehrte,  selten  gewunden  oder  liegend.  Bewegungen 
habe  kk  aii  dens^ben  nie  gesehen.  Die  genannten  Zellen  ste- 
hen, wenn  auch  nur  eine  Lage  bildend ,  doch  immer  so.  dicht 
gedr&Dgt  neben  einander,  dass  der  Anschein  eines  Flimmerepi- 
thels 4i»^h  die  Haare  bei  schlecht  erhaltenen  Exemplaren  leicht 
enistebeB  kann.  Ihre  Befestigung  auf  dem  Knorpel  ist  eine 
stemtieh  innige;  sie  sind  nicht  schwer  in  situ  zu  erbalten. 

ZwiSidien  diesen  Ansätzen  je  zwei  benachbarter  Zellen  ünde 
ich   eine   regelmässige  einfache  Lage  kernartiger  Gebilde,  auf 
weldke  «ti*  weitere  Untersuchung  das  Hauptaugenmerk  zu  richten 
hahsn  Wicd;    In  BEUMMhen  Fällen  fand  ich  an  diesen  kernartigen 
Tbtiieii;  deren  angehörige Zellmembran  ich  noch  nicht  hinlänglich 
erbumi  kabe,  nach  beiden  Seiten  hin  abgehende  feine  Fort- 
sfttee,  YOtt  denen  mir  der  dem  Knorpel    zugekehrte  manchmal 
mriedfl  su  Mn  schien.     Die  Untersuchung   hat  hier  nicht  ge- 
ringe Schwierigkeit   und    ich  muss  alle  weiteren  Verhältnisse 
dieser  Qebüde  weiterer  Forschung  überlassen. 

La  den  auf  die  beschriebene  Weise  umgrenzten  Raum  der 
Lagen»  setel  sich,  wie  schon  vorhin  angegeben ,  auch  die  La- 
mina  fenestrata  allerdings   in  veränderter  Weise    fort.      Diese 
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Veränderung  bezieht  eich  anf  ihre  Constmction  sowohl,  wie 
auf  ihr  Yerhältniss  zu  dem  Raum,  den  sie  durchsetzt  und  auf 
die  Theile,  mit  denen  sie  verbunden  ist.  Sie  zeigt  hier  durek- 
aus  nicht  mehr  die  regelmässige  Anordnung,  die  in  der  eigeiit« 
liehen  Schnecke  aufflUlt,  die  zum  Theil  grossen  regelmässigen 
Löcher  und  die  breite  hyaline  Zwischenmasse.  Unregelm&wige, 
dicht  gedrängte,  meist  kleinere  Locher  werden  hier  von  feioen, 
eben  so  hyalinen  Bälkchen  umgrenzt,  welche  sich  so  maDmcb- 
fach  verästeln,  anastomosiren ,  dass  ein  durchaus  verworrenes 
schwammartiges  Gebilde  entsteht,  durch  die  im  Verhättniss  sn 
den  feinen,  hyalinen  Bälkchen  sehr  entwickelten  Maschen  cha- 
rakterisirt.  Nur  ungefähr  in  der  Mitte  des  Gewebes  nimmt 
die  Zwischensubstanz  wohl  den  Anschein  längerer,  facherfSnoig 
auseinandergehender  schmaler  Bänder  an. 

Während  in  der  eigentlichen  Schnecke  die  Lamina  fenestrata 
ziemlich  gerade  durch  den  Raum  der  Scala  vestibuli  ausge- 
spannt ist,  nimmt  sie  in  der  Lagena  eine  gebogene  Richtung 
an,  der  Art,  dass  sie  die  Wölbung  der  Seitenwände  und  der 
unteren  Wand  der  Lagena  wiedergiebt.  Sie  beschreibt  demge- 
mäss  einen  charakteristisch  geformten  Bogen,  der  sich  sehr  nahe 
auf  die  cylindrischen  Körper  einerseits  und  auf  die  eben  be- 
schriebenen Stachelzellen  des  hinteren  Theils  der  Lagena  ber- 
absenkt.  In  dieser  charakteristischen  Lagerungsweise  erhält 
sich  die  Membran  auf  Querdnrchschnitten  nicht  eben  schw^, 
schwerer  aber  in  ihrer  Befestigung,  und  ich  darf  nicht  bebaop- 
ten^  die  letztere  mit  vollkommener  Sicherheit  demonstriren 
zu  können.  Dem  Verhalten  in  der  eigentlichen  Schnecke  naeh 
zu  urtheilen,  wird  man  sie  als  beiderseits  neben  den  Trauben 
des  Tegmentum  an  diesen  selbst  befestigt  vermutben  mOssen. 
Damit  wäre  aber  blos  die  Befestigung  der  beiden  Seitenwinde 
demonstrirt.  Nach  der  Analogie  mit  der  eigentlichen  Schnecke 
muss  man  aber  auch  an  der  ganzen  unteren  Fläche  AüSälse 
unter  ihr  liegender  Theile  vermuthen.  Für  die  innerhalb  der 
Lagena  befindlichen  cylindrischen  Körper  ist  mir  eine  solche 
Befestigung  an  der  über  ihnen  liegenden  Lamina  fenestrata  nocb 
nicht  zu  beweisen  gelungen. 

Auffallend  ist  das  Verhäitniss  in  den  hinteren  Theilen  der 
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Lageoa,  w«khe  von  d«D  eben  beschn^benen  Steebelzellen  aa»- 
gtkleidei  werden.  Die  Laminit  lenestrata  liegt  hier  mit  ihrer 
mitereo  Flflehe  so  nahe  an  den  haarartigen  Fortefitzen  dieser 
Zellen,  dass  man  anwillkürlich  auf  die  Möglichkeit  eines  Zn- 
saram^ihangs  dies^  beiden  Theile  gefuhrt  wird.  Die  immer 
abgebrochen  erscheinenden  Spitzen  der  Bälkchen  an  der  unte- 
ren Fl&che  der  Lamina  verleiten  zu  solcher  Annahme  ganz  be- 
seiidez&.  Bs  Terst^t  sich  aber  von  selbst,  dass  ein  solch  wun- 
derbares Yerhältniss  nur  aus  einer  ganzen  Reihe  bestimmt  be- 
weieender  fiilder  würde  hergeleitet  werden  können.  Meine 
seilherigeo  Untersuchungen  gestatten  dies  noch  nicht;  ich 
mödite  indeee  auch  die  Aufmerksamkeit  anderer  Untersucher 
hiernnt  auf  diesen  Punkt  hingeleitet  haben. 

WIhreiid  nun  die  untere  Fläche  der  Lamina  sich  gewöhn- 
licli  mk  einer  Menge  unregelmässig  abgeschnittener  Bälkchen, 
die  schon  ans  diesem  Grunde  einen  Zusammenhang  mit  ande- 
ren Theilen  vermuthen  lassen,  darstellt,  erscheint  die  obere, 
den  Tnraben  zugekehrte  Fläche  meist  glatter.  Die  Zwischen- 
substanz, welche  die  Maschen  trennt,  hat  sich  hier  zu  einer 
daaneD,  hoiaograen  Schicht  verdichtet,  in  der  bei  manchen 
Präparaten  gar  keine,  bei  anderen  wenige  Locher  wahrgenommen 
werdien.  Auf  dieser  Fläche  liegen  in  bestimmter  Grappirung 
die  OtoUihen  anf^  welche  schon  länger  aus  der  Lagena  be- 
kannt sind.  Auf  die  Otolithen  selbst  gehe  ich  hier  nicht  nä- 
her ein.  Sie  liegen  in  einen  bandartigen  Streifen  gruppirt,  den 
schon  Leydig  genau  charakterisirt  hat  und  der  hufeisenförmig 
gekrfinHDt  in  der  Lagena  schon  mit  blossem  Auge  erkannt  wird. 
Die  Cmivexität  des  Hufeisens  entspricht  dem  Ende,  die  bei- 
diok  Schenkel  den  beiden  Seitenwänden  der  Lagena. 

Die  Otolithen  liegen  der  Lamina  fenestrata  nicht  ganz 
locker  auf,  sondern  scheinen  durch  ein  noch  nicht  näher  be- 
ftimmbiires,  eigenthümliches  Gewebe  zusammengehalten  zu  wer- 
den. An  Präparaten,  wo  die  Otholithen  entfernt  sind,  erscheint 
dies  Gtewebe  in  Form  feiner,  hyaliner  Fetzen,  welche  von  der 
Lamina  ans  in  den  Raum  der  Lagena  hineinragen.  Die  Otoli- 
then werden  von  den  Trauben,  welche  über  ihnen  hängen, 
nicht  b^hrt;  es  bleibt  also  auch  in  der  Lagena  ein  beträcht- 
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lißher  freier  Ranai,  freilich  nkthfc  «b  bedeoieRd,  #ie  i]uuiiric& 
Um  \)iAßT  gedacht  hat;  mit  demfielben  Recht,  wie  in  der  «igetit- 
liehen  Schnecke,  hat  man  dies^  als  mit  Flüssigkeit  erfiUt  an* 
zusehen. 

VL 
Die  KervenverhUtnisse. 

Nachdem  der  Schneckennerve  ungefähr  in  der  Mitte  ^er 
Schnecke  in  den  knöchernen  Canal  eingetreten  ist,  gM  er 
nicht  ganz  direct  in  den  Schenkel  des  Knorpelrahmens,  wel-> 
eher  zu  seiner  Aufnahme  bestimmt  ist  Er  bildet  vorher  eine, 
über  die  Hälfte  der  Länge  des  Canals  einnehmende,  anolh  in 
ihrer  Dicke  nicht  unbeträchtliche  gangliöse  Anschwellong,  die 
ihrer  mehr  conglobirten  Anordnung  wegen  auf  den  Namen 
eines  Ganglion  cochleare  Anspruch  machen  darf.  Sie  ist  Im 
Yerhältnies  beträchtlicher  entwickelt  als  die  Habenula  ganglio^ 
naris  der  Säugethierschnecke ,  der  sie  an  Bedeutung  sowohl,  wie 
hinsichtlich  der  Structur  vollständig  entspricht.  Ueber  letztere 
füge  ich  demgemäss  auch  nichts  weiteres  bei. 

Ihre  Lage  betreifend,  so  ist  sie  vor  Allem  ausserhalb  dee 
Knorpels  gelegen.  Nor  beim  Uebergang  in  die  Lagena  sobeint 
mitunter  auch  ein  Theil  der  gangliösen  Elemente  in  den  Knor- 
pel eingeschlossen  ^u  werden.  Schwieriger  ist  ihr  Yerh&ltnise 
zur  Scala  tympani,  resp.  der  die  letztere  begrenzenden  häutigen 
Auskleidung  des  Knochencanals.  Der  Regel  nach  scheint  sie 
immer  ausserhalb  des  Raumes  der  Scala  tympani  gelegen  und 
nur  die  häutige  Begrenzung  der  letzteren  in  dertti  Rsom  Tor- 
stülpend. 

Aus  dem  Ganglion  heraus  geben  eine  ganze  Reihe  von 
Faserbündeln,  welche  nun  direct  in  den  Knorpel  eintreten. 
Die  Eintrittsstelle  ist  die  untere  Fläche  des  oberen  Knerpels 
nahe  der  unteren  Kante  und  es  ergiebt  sich  daraus,  dass  die 
im  Knorpel  weiter  gebende  Masse  der  Nerven,  um  zu  der 
Stelle  zu  kommen,  wo  an  dem  Knorpel  die  M.  basilaris  ansitzt, 
eine  fast  senkrecht  aufsteigende  Richtung  nehmen  muss.  In 
der  Art  zeigen  es  Fig.  1,  Fig.  2,  Fig.  13.  Während  dieses 
Aufsteigens  verästeln  sich  die  grösseren  Nervenbündel  mannich- 
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hxh;  Tetttndefi  »Mi  imler^ntiader)  itö  diiss  danA  «im  fthn« 
Ikh^  Anordmmg  enttst«lrt,  irfe  sie  t<od  de»  In  d«r  Latti.  A^nd. 
O0sea  ^^«rIiMil<6Dd6B  ScbDeekennerven  der  S&ugethiere  bekMWt 
iet.  Ire7dig'8  Abbildong  diesee  VerhAHDisees  iBi  nMit  gans 
genau,  kann  es  ancb  nicht  sein,  da  sie  ein  PMtthenpri- 
pMt'darstdlt,  der  «ben  gegebetien  fieechreibiing  gemiM  aber 
fiese  Anotdnnng  mtt  im  einem  gtfleirtfefaen  LftogssohiiHl  sieht» 
b«r  werdM  kann.  Die  Plexue  Hegen  w^t  enger  an  einander, 
tfs  SB  I>ejd  ig  zekhnet^ 

in  ^eaei»  Ali  sieh  T«rha!iend  nftbern  ^h  di^  Paseni  des 
Herren  da*  mitlleren  Kante  des  Knorpels  an  der  Stdls,  wo 
die  M.  bMihüds  ansitet;  in  diohter  Reibe  treten  hier  die  vor- 
itnseHen  FV^em  am  die  ObefMebe  des  Knorpels,  ihre  dadden 
Contonren  Ids  hierher  behauend.  Leydig  iässt  sie'iuer  eine 
kleine  Aasebw^hmg  (eine  wlnttige  Ganglienkngell)  tngen, 
ißfartm  ich  nickte  sehe.  Ueber  das  wciitere  Verhalten  der  Ner- 
i«en  in  der  eig^ntliehen  Schnecke  kann  ieh  no«h  mcbta  Be* 
slitti&ites  aussagen.  Nach  Lejdig  sollen  sie  nl^ht  Über  das 
Kfldrp«lstraftam  kerans  gehen.  Meine  PrSpamte  aeigto  bis 
jeM  nnr  so  vie)^  dass  die  Nert^en  aof  jed«  Fall  weiter  gehen 
und  in  die  Scala  Testibnli  treten.  Ueber  das  weitere  Veriial* 
ten  kelts  idi  in  einer  folgenden  Arbeit  bald  beriditea  su  können. 

Von  den  B^ideln,  in  weldie  sich  der  in  den  Knorpel  g»* 
tretene  Nerv  sondert,  ninunt  ein  gräsfleroa  eine  Ton  den  an« 
itUNsm  abwek^nde  JEUefatnng,  indem  es  sieh  nur  Lagena  wendet 
in  dem  Knorpel  d»  Lagena  strahlt  dieses  nnn  in  der  bekano» 
ten  pinflrif5nBigen  Andtdnnng  ans,  welche  scfaoD  Searpa  and 
alle  airf  ihn  Mgenden  besehlieben  haben.  Das  G^enauere  des 
Verfailtmsses  hier  ist  Toecbieden  in  dorn  vorderen  Theile  der 
LagBOtt,  welcher  aoeh  (T^ndrieehe  Körper  fährt,  and  in  der 
eigenlÜehein  Lagena,  die  von  den  Stadiekellen  ansgeklei- 
dife  leC  In  den  eveteren  Tfaeil  bletbi  die  grössere  Masse 
Aev  Nerven  in  der  Mitle  des  Kiiorpek»y  seme  Bichtnng 
ainiialteDd^  gei^  also  eigentück  nar  Torbei;  nnr  ein  Zweig,  der 
deoi  einen  Aneat»  der.  M.  basikvis  entspricht»  wendet  skfa  hier 
nach  oben  tmr  inneren -Obeei&ehe  des  BUiorpeU,  terhfilt  sich 
alao  wee^itlich  wie  die  Bfindel  in  der  eigentlichen  Schnecke, 
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Es  versteht  «bh  4eiiiiiach  voa  8«lbsl,  dm»  alle  Qpardnrcb* 
sehoitte  der  Lageaa  bi^iu  dieser  StoUe  bv  diese  Bund^  miigsox 
l&ngBverlaofdnden  au&teigendea  Fasero  seigea  köniieD»  wäh- 
rend alle  anderen  sohief  darohechnitten  ececheiaeD  miaseiL 
(Vgl.  Fig.  14  e.) 

Anders  verhUt  es  siob  mit  dem  hinteren  Thoile  der  La* 
gelia,  welcher  die  HaiqteiBdse  der  Nervenhfindel  erUUt*  Hier 
nelmien  aUe  Nerveofftsern  allmähUg  eine  der  iqnerea  Ober* 
fläche  des  Knorpels  zugewendete  Ricbtoxig  an.  An  jillen 
Stellen,  welobe  von  den  beeohriebenen  StoofaelzeU^n  ausge- 
kleidet sind,  treten  Nervenfosern,  etwas  faio«  anslaofend,  aa 
die  innere  Oberflfiche.  Da  nun  die  Stellen  den  grossten  Theil 
des  inneren  Um^Aoges  der  Lageoü  eamiefamen,  so  veratebft  sieh 
von  selbst,  dass  ein  Theil  der  NerTeniaser^  noch  innerbalb  des 
Knorpels  einen  weiten  Bogen  beschreiben  mose,  nm  yob  der 
ontertti  Fl&che,  von  wo  er  ausgeht,  bis  iast  aa  das  Gewölbe 
der  Lagena  an  kommen,  um  hier  erst  an  die  Oberflfiche  sa 
treten  (Fig.  15).  Je  weiter  von  oben  entfemt,  desto  kMiier 
wird  dieser  Bogen,  und  an  der  unteren  Wand,,  die  vorn  der 
Membr.  basilans  entspricbt^  treten  die. Nerven  aiemliob  dii«ct 
nach  oben. 

An  allen  diesen  Stellen  ist  es  leicht,  die  dunkeln  Nerven- 
£Msem  etwas  verfeinert  bis  an  d^  äusadrsteo  Band  der  inneren 
Oi^rfl&ohe  treten  zu  sehen« 

Ueber  ihren  weiteren  Verlauf  bin  ich  hier  eben  so  wenig 
wie  in  der  eigentlichen  Schne<dLe  schon  au  gsna  bestifliflitBn 
Basultaten  gekommen.  Einige  zerstreute  Beobachtungen  sind 
deshalb  kaum  der  MiShe  werth  ananfahren.  Nur  das  aoll  «r- 
wAhttt  sein,  dass  ich  hfiofig  bei  al^;ebobenem  Epithel  feine  mr 
ricose  Fiserchen  von  dem  Bodea  4m  Knorpels  sich  erheben 
sehe,  die  ich  ür  die  direeteo  Fortsetsungen  der  dunkelrsndi« 
gen  NerveB&sera  halte.  Eben  so  wie  bei  den  Nerven  4er 
eigentliehen  Sehneeke  läset  die  Analoge  einen  ZusaaMnenhaii^ 
solcher  Fäserdien  hier  mit  Zellen  auf  der  M.  basüaris,  in  der 
Lagena  mit  zelligen  Theüen  ans  d^en  AnsUeidnag  Mcht  \ 
mutben.    Die  Bepbachtuag  sagt  darüber  noch  oichtB. 
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vn. 

Vergleicheiid-aiiatoiniKdie  Folgerungen. 

Die  ZwftdJUunuig  M»  beeefariebeaefi  Tbeile  der  Vogel- 
aelmeoke  auf  eoUiHreeliMde  der  Sftegethiere  etdeet  auf  groese 
Seiwrierigkeilen  vmA  dürfte  tberiumpi  bei.  weitem  nicti^  in  allen 
Pnakton  aSgüeh  aeiiL  Jedeefidla  yikd  der  Versacb  gemacht 
I,  aMoh  in  abweicbeod  geformten  Theilen  Ver- 
irieder  an  erkennen,  ein  Verencb  der  aber  nur  dann 
eiiy0B  AiiBbe«te  Terapiecben  kens,  wenn  neben  den  Bqiebmieen 
d«r  Beobaolitnng  aneli  dea  Anfordemngen  einer  gesunden  liOgjk 
R^Aaung  getragen  wird.  Man  wird  eidi  yor  AUem  davor  loybfiten 
hab6B,aae  der  Thetgar he,  dae»  die  Vc^eiecbnecke  i«  AHgemeii»en 
^ne  nidimentäreSftiigethiereehiieiAereprfieentirt,  den  voreiUgei» 
SeUnee  saaieheB,dafla  aaeh  alle  Sinaelnheiteo  imner  naeh  dieeem 
selben  Prlmlp  gebaut  sein  misees,  man  wird  im  Oegentheil  fmt- 
kaUmi  missen,  dass  tvotedem  in  der  Vogelechnecke  manches  voll« 
kommenereDtwkkeltsffinkami,  was  im  Verhftltniss  dam  beiden 
Sftvgstkieren  nmr  mdimentlr  erseheint.  Man  miMs  an  dieser 
liSgüehlMift  iaetiialten,  so  kmge  die  Function  der  betrejOfenden 
XlMile  sich  nicht  iher  den  Bereich  der  Hjpolhese  erhoben  hat 
Dar  einoge  Weg,  a»f  dem  hier  die  verglMcheude  Forschung 
gmm  stehcre  ficMltate  wfirde  gewinnen  kdanen,  die  Satwiek* 
langigeschichte  ist  noch  nicht  so  betreten,  dass  er  bcontst  wer- 
den könnte.  Ich  selbst  habe  noch  kerne  Eriahnmg  darfifeer. 
Man  wird  sich  also  vor  der  Hand  an  die  Ergebnisse  der  ferti- 
gsn  Bildung  halten  müssen.  Ss  lässt  sich  indessen  auch  hier 
sehen  einige  Sielieikeit  eirttehen,  wenn  man  immer  nur  aas 
eiaer  Beilie  von  aasammenstunmeaden  £rg^»iise«i  einen  neuen. 
Ooeiehlspankt  erschtossen  will  und  dam  nicht  etwa  ^e  ver^ 
wawelte  Thatsadie  fir  aoormehend  h&lt  Das  letstere  wird  nur 
m  aokhtti  Fftllen  geetattet  sein,  wenn  es  sich  am  Th^le  han- 
dak^  die  ai^  beiden  Seiten  vollkonmea  stimniMi,  und  die  fiber- 
baai^  io  kistologpsiDfa«!  Datea  vereinselt  stehen.  ladessen  wird 
man  sick  audi  hier  immer  nach  naterslteeiiden  Thatsaohen 
■mseken  miBsesi  Ak  letsten  Hanptgesicbtspuab  wurde  icli 
dm  aufhellen,  dass  man  bei  den  schwierigst  su  erforschenden 
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Gebilden,  auf  entsprechende  Theile  besonders  ans  ihrer  Lage 
und  ihrem  Verhältnisse  zu  denjenigen  gröberen  Theilen  schüesse, 
welche  man  leicht  als  vollkommen  übereinstimmend  erkennt, 
und  M^elcbe  als  fhnctionell  unwichtigere  Theile  wid  Dinrl>09Cünmt 
wichtigeren  Theilen  zur  8t(Stze  und  zum  Ansatz  su  ^lendD, 
nur  unbedeutende  Verschiedenheiten  erwarten  lassen« 

Ich  gehe  vor  Allem  von  emem  Schema  der  SfingetiiMr« 
Schnecke  aus.  Um  die  Vergleichung  leichter  möglich  m 
denke  man  sich  den  Canal  der  SSugethierschnecke  ain 
kurze,  alles  Wesentliche  enthaltende,  nur  wenig  gewundene 
Rohre.  Diese  würde  einem  Modiolus  anliegen,  ohne  ihn  ra 
umkreisen.  Der  Modiolus  wird  also  nur  als  eine  an  der  coo« 
caven  Seite  der  Röhre  liegende  Knochenauftreibung  erschetnen, 
welche  den  Eintritt  des  Nerven  vermittelt. 

Inmitten  dieses  Canals  ist  eine  feine  Membran  ausgespannt, 
jederseits  ausgehend  von  einer  im  Durchschnitt  dreieckig  er- 
scheinenden Leiste.  Die  Leiste  ist  einerseits  theils  knocbem, 
theils  membranös,  auf  der  anderen  Seite  fast  nur  membranöa) 
Der  membranöse  Theil,  welcher  sich  direct  in  die  Membran 
fortsetzt,  entsteht  aus  dem  von  oben  und  unten  komoielidelii 
Periost,  welches  im  Ganzen  die  häutige  Auskleidung  des  ktto- 
ehernen  Canales  bildet  Die  beiden  Leisten  sind  einerseits  die 
Lam.  spir.  ossea  mit  einem  Theil  der  L.  membranacea,  aad^ 
rerseits  das  Ligamentum  Spirale. 

Die  gröberen  Verhältnisse  anlangend^  so  findet  man  dies 
einfache  Schema  im  Vogelohr  ziemlich  vollkommen  reprasentirl. 

Die  Eintrittsstelle  des  Nerven  mit  dem  hier  etwas  gewnl- 
steten  Knochen  entspricht  dem  Modiolus,  die  beiden  Knorpel^ 
Schenkel  den  beiden  gegenüberstehenden  Leisten.  Die  letzteren 
haben  beim  Vogel  eine  grössere  Selbstständigkeit  bewiüirt. 
Die  Embryologie  wird  vielleicht  auch  beim  Säugethier  Aehnli- 
ches  nachweisen. 

Die  erwähnten  Theile  werden  durch  so  mannigfache  zusam« 
mentreifende  Umstände  als  morphologisch  identisch  bezeichnet, 
dass  darüber  eigentlich  kein  Wort  zu  verlieren  sein  dürfte. 
Das  Verhältniss  zu  den  Zähnen,  zu  dem  eintretenden  Nerven, 
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wä  4Ad  ifliiet»  SMiiMäppanitoa,  m  ^€ii  ▼artfchietl^tt»  B»i^ 
niDgSDiembnuieD  n.  s.  w.  soll  daher  Bor  gaiiMniAaain«  Um  «o  !»> 
dMieailer  fliid  die  hier  obvftltendeik  hiatologiBoben  Vertehie- 
deaMfoo,  ^Mlche  ein-  Miir  anMgoieiohnete»  Beispiel  immi  V<ff^ 
trctoDg  hietogenetisch  verwandter  Oewebe  an  eatepveehendeii 
Ovten  «eiaehiedener  Thiergmppen  ahsagebea  geeigoet  lind. 
Den  emfceheii  finBi^>elnihmeli  dee  Togaloheee  (denn  bis  mxt 
vMbovm  Beetlm— ng.  ohmb  dai  flewebe  den  Namen  dee  Enotfr 
pell  beirahMo)  ent^precbep  beim  Sfiogethier  Theile,  in  deoen 
Kwnchtfüy  Diudagswebe,  Oewebe  der  Zfthne,  eowie  gaoe  stmo- 
tutkme-  OebSde  TeHreteo  önd. 

Aiae  wiohligere  FVage  aber  eohliesst  ekh  hier  an^  wie  wmt 
■Mm  ia  der  Sfiageftdertehnecke  sich  die  den  Koorpelscheokelo 
ettl8|Mcheacle  Partie  gm  denken  habe.  (Das  Ligameottim  8|»i* 
rale  oi  der»  untere  Enorpelsehankel  kCnfien  Mer  gana  aoeeev 
Frage  bieibeD.)  Die  Frage  iet  keine  mfieeige,  «dl  dae  Ver* 
fitjafliiiee  der  die  Eaotpal  vertiisdendelD-.Membran,  eowie  der 
dem  OortPeehen  Organ  entepteobeadeo  Theila  davon  abfa&og^ 

Die  MÖglicbbdtan  I8r  den  oberen  EzKxrpelsehenkel  sind  Uea 
dafipeit;  .entweder  mäu  denkt  mtk  ihn  der  Lam.  epiraiie  aaeb 
veni  eattpreoheod  bis  aar  DurohtrittssteUe  des  Nerven  (den 
Liebem  mdEipfieo  der  Habennla  perfodufca)  odev  tdier  biaaotf 
den  Zona  pectiaala.  Für  Bddee  iaeeen  eieb  Grande  aa<» 


Dia  meiflIeB  nbd  wkbtfgiten  OrOnde  in'e  Auge  fitfeend,  hat 
n  dia  die  beiden  Knorpel  verbindende  BL  baeüaria  nicht  ab 
k  Analogen  det.'Lata.  Sfär.  nembran^ea,  wie  es  in  den  bia^ 
Abgaben  beiset,  anfiEsfiieeeDy  aendern  bloe  als  dae  der 
Zenn  paetbata,  and  dem  ent^Mteohend  reprikaeatirt  die  vordev0 
Fiatte  dea  Komfelrabmaifi  äU  Habennla  perforala  and  die 
Hid>ennln^  aranate  (mihi)«  Die  Orinde  dafür  liegen  in  der  Aa*^ 
eafanng  and  Lage  de«  Thdle^  welche  dem  Corti\»oben  Ori^ina 
ia  dem  ganaen  Habitus  der  verbindenden  M.  bä< 
in  den  naf  ihr  Uegendeti  ZeUeo,  eadlick  in  dem  Vwah 
Stande»  dass  die  Mmabraa  aehUeseüeh  gana  fadimentftr  wird, 
der  Nerv  siob  gffoa  beeonders  reieh  entfoltet  Das 
lisai  aach  kanü  denket  vcü  einer  Jiembraoh,  die  hiim 
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Sftagetbier  dem  Hauptrerbreitangsort  des  Nerven  (der  fiabe- 
nala  aroaata)  entsprecben  sollte. 

Der  Grand  dagegen  aber  liegt  in  dem  YerhaUen  des  Ner- 
y^,  welcher  beim  Vogel  unmittelbar  vor  der  M.  basilaris  in 
die  Scala  yestibuli  tritt. 

Die  Art,  wie  er  hier  herantritt,  ist,  wie  ans  der  Beschrefi* 
bang  klar,  im  Gunzen  die,  wie  der  Nerv  beim  Saagetfaier  doreh 
die  Lamina  ossea  und  den  Anfang  der  L.  membranaoea  Ter- 
läuft.  Indessen  ist  die  Art  seines  Durchtritts  wesentlioh  veiv 
schieden.  Bine  regelmässige  Habenula  perforata,  wo  die  Ner* 
ven  bündelweise  ihren  Durchtritt  fanden,  haben  wir  hier  nicht. 
Der  Durchtritt  geschieht  einzeln  und  ohne  eine  nach  Entfer- 
nang  der  Nerven  sichtbare  Lücke.  Auch  fehlt  jede  Spor  4er 
Rippen  der  Habenula  perforata  der  Säugethiere.  Der  Durch- 
tritt des  Nerven  geschieht  endlich  hinter  den  cylindrischen 
Körpern,  beim  Säugethier  vor  dem  Corti' sehen  Organ. 

Aus  dem  Vorgebrachten  ergiebt  sich  für  die  Art  des  Ner- 
venverlaufes und  Durchtritts  eine  so  durchgreifende  Verschie»- 
denheit  von  dem  entsprechenden  Verhalten  beim  Säugettner, 
dass  dasselbe  kaum  bei  der  obigen  Entscheidung  den  Anaschlag 
geben  dürfte.  Ich  bleibe  also  bei  der  ersten  Annahme  und 
halte  die  Membr.  basilaris  für  der  Zona  pectinata  entsprechend« 
Den  wichtigsten  und  schwierigsten  Theil  für  die  Vei^leichung 
geben  hier  diejenigen  Gebilde  ab,  welche  als  die  speciellen 
Sinnesapparate  aufgefasst  werden  müssen  und  zu  denen  ich  ans 
der  eigentlichen  Schnecke  die  cylindrischen  Körper,  die  La- 
mina fenestrata  und  die  zelligen  Theiie  der  M.  basilaris  rechne. 

Hinsichtlich  der  cylindrischen  Körper  braucht  auch  kaum 
bewiesen  zu  werden,  dass  sie  dem  Corti'schen  Organ  der  Sän- 
ger entsprechen.  Sie  sind  neben  den  Leydig 'sehen  Zellen 
das  einzige,  was  den  Raum  der  Scala  vestibnli  zwischen  den 
Zähnen,  der  Lamina  fenestrata  und  der  Membrana  basilaris  ein- 
nimmt. Ihre  Eigenschaften,  ihre  Befestigung,  ihre  regelmässige 
Anordnung,  alles  giebt  ihnen  die  erwähnte  Stellung.  —  Die 
genauere  Vergleichung  verlangt  aber  noch  mehr. 

Man  wird  hier  zur  Aufstellung  eines  ganz  allgemeinen 
Schema's  am  besten  vom  Vogelohr  ausgehen;   man  wird  dies 
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ttüff  ^em  Grande  tbnn  mfissen,  weil  sich  hier  auf  demselben 
Ranm  die  sti  Tergleiehenden  Theiie  in  viel  groiserer  Menge 
Tor&iden.  Wir  finden  demgemSss  die  hier  in  Betracht 
kornmenden  Theiie  als  eine  grossere  Ornppe  cjlindrischer, 
stabföroHger  Körper  theils  an,  theils  unter  den  Z&hnen  des 
diereD  Knorpels  befestigt,  frei  nach  oben  oder  etwas  nach 
iinten  stehend,  mit  ihrem  anderen  Ende  theils  aneinander,  theils 
an  einer  ebeten  Membran  befestigt,  nnd  in  ihrer  Qruppirang 
▼on  den  Zfihnen  an  immer  zellenfihnlicher  werdend,  bis  sie 
znietst  an  wirkliefae  grosse  hyaline  Zellen  sich  anreihen,  welche 
dem  emtretenden  Nerven,  resp.  der  Membr.  basiiaris  zunächst 
gelegen  sind«  Es  hfilt  für  den  ersten  Blick  schwer,  auf  dieses 
Bild  diejenigen  Theiie  zu  reduciren,  welche  man  im  Sänge- 
thierobr  als  Corti'sches  Organ  bezeichnet.  Bei  genauerer  üeber- 
legnng  kma  man  aber  auch  hier  ähnliche  Verhältnisse  finden ; 
man  wird  aber  dann  eine  Gruppe  von  Zellen  morphologisch 
nnd  fanetioaeU  den  Corti'schen  Fasern  näher  stellen  müssen, 
die  man  bieher  noch  nicht  als  an  der  Sinnesfunction  bethei- 
ligt  angesehen  hat  Es  sind  das  die  grossen,  hyalinen  (Clan- 
dinfi'sohen)  Zellen,  welche  zu  beiden  Seiten  in  ziemlicher 
Nähe  tm  den  Corti'schen  Fasern  stehen,  und  die  kaum  mit 
einer  anderen  Zellenart,  am  ehesten  aber  noch  mit  den  Zellen 
zu  vergleichen  sind,  welche  in  der  Vogelschnecke  an  die  cy- 
ündrieehen  Körper  stossen.  Die  vorderen  Claudius' sehen 
Zellen,  wricbe  vom  Anfang  der  aufsteigenden  Corti'schen  Fa- 
sern an  nach  hinten  den  ganzen  von  den  Zähnen  überwölbten 
SqIcus  ansf&Uen  nnd  hier  den  oberen  in  den  Gruben  zwischen 
2wet  benachbarten  Zähnen  liegenden  Zellen  nahe  stehen^  wur- 
den aach  insofern  den  Anforderungen  der  Analogie  Genüge 
leisten,  als  diese  unmittelbar  den  Zähnen  anliegende  Theiie 
veriangt.  Die  grösste  Schwierigkeit  bietet  der  Erklärung  hier 
scheifibsr  der  B(^n,  unter  dem  im  Säugethierohr  beide  Reihen 
C  arti'wber  Fasern  zu  einander  gestellt  sind.  Man  wird  diesen 
im  Yogelohr  weniger  vermissen,  wenn  man  sich  vergegenwär- 
tigt, data  das  im  Säugethierohr  von  diesen  Bogen  überwölbte 
Stuok  der  M.  basiiaris,  die  Habenula  arcuata ,  im  Vogelobr  ei- 
gentlidi  ganz  rudimentär  ist    Denkt  man  sich  dieses  weg,  so 
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rucken  die  beiden  Ansfitse  aneinander  and  wir  erhaUea  zwei  aieb 
dicht  anliegende  (hintereinander  liegende)  ziemlich  in  dereelbeo 
Richtung  nach  oben  gerichtete  Fasern.  Man  hStte  damit  dae 
Bild  eines  Theils  der  cylindrischen  Korper  des  Vogelohres« 

Mit  den  specifischen  Zellen  der  Lam.  spir.  meaibr.  dee 
Säugethierohres  lassen  sich  die  Leydig'schen  Zellen  bie  jelü 
nicht  vergleichen. 

Eher  noch  lassen  sich  für  die  Lamina  lenestrata  Anhalts* 
punkte  finden.  Die  Charaktere  dieser  Membran  hissen  «eh 
morphologisch  dahin  bestimmen,  dass  sie  in  der  Höhe  der 
2^hne,  theils  an  diesen  selbst,  theils  am  anliegenden  Grewebe 
befestigt,  als  eine  wesentlich  structurlose,  gefensterte  Membraa 
über  den  Raum  der  Scala  media  ausgespannt  ist,  und  den  cy* 
li ndrischen  Körpern  zur  Befestigung  dient  Wenn  mun  die 
Analoga  dieser  Charaktere  in  der  Säugethierschnecke  sniebt^  so 
wird  man  sich  schwer  entscheiden  können,  ob  die  Cotti'sdhe 
Membran  oder  die  Lamina  velamentosa  die  verlangte  ist  Beide 
nehmen  an  diesen  Charakteren  Theil  und  man  wird  daher,  be- 
sonders auf  die  mehrfache  Schichtung  der  L.  fenestrata  Rück- 
sicht nehmend,  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn  omh 
sich  beide,  die  Membr.  Cortii  sowohl  wie  die  Lam.  velamentosa 
im  Vogelohr  durch  eine  einzige  mehrschichtige  MembrSa  repva* 
sentirt  denkt,  welche  eben  die  Lamina  fenestrata  ist 

Ueber  das  Tegmentum  vasculosum  ist  in  vergleieheader 
Hinsicht  schon  gesprochen.  Die  ganze  Anordnung  der  GefSsse 
sowohl  wie  der  zelligen  Theile  lässt  sich  bei  den  S&ugethiereD 
in  einem  hier  sehr  untergeordneten,  unvollkommen  entwickeltea 
Gebilde,  der  Stria  vascularis,  wieder  erkennen.  —  Weiter  wird 
ein  vergleichendes  Verfahren  bis  jetzt  nicht  gefuhrt  werdea 
dürfen. 

Zum  Verstandniss  der  Lagena,  selbst  hinfiichtlich  der  sieht 
mikroskopischen  Verhältnisse,  fehlen  bis  jetzt  alle  Anhaltopumkie. 

Ich  halte  es  bis  jetzt  noch  kaum  für  angemessen,  dem 
Vorgebrachten  einige  vergleichend -physiologische  Beoiericua- 
gen  hinzuzufügen.  Einige  liegen  ziemlich  nahe.  Ich  nenne 
nur  die  abweichenden  Verhältnisse  der  Zähne,  die  hier  wohl 
kaum  bei  der  Sinneswahrnehmung  betheiligt  sein  könoeiiy  die 
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pligraiiBiicfaea  wmA  ditmidobon  VernefaiedeBbeiteQ  der  cjüo* 
drischoB  KöcpttTf  ihre  verschiedeite  Anordoang,  inBbeson* 
dere  te  «ige  gmppenweise  Aneinand^rliegen  deraelben 
a.  8«  w^  Noretnda  UmaUtad  möcbte  ich  besoadere  bervorbe- 
bao,  .dtt*.  viaUittoht  iu  einar  kOtiftigen  Theorie  gu  beautzen  ist 
Ich  meine  das  Lagerungeverhfiltniss  des  Nerven  zu  den  cylin- 
driscben  Körpern.  Bis  in  die  neueste  Zeit  hat  man  sich  bei 
der  Säugetbieracbnecke  bemüht,  eineu  geweblichen  Zusammen- 
hang zwischen  den  in  die  Scala  vestibuli  getretenen  Endzwei- 
gen  4ed  N.  Cochleae  und  den  Cor ti 'sehen  Fasern  zu  demon- 
striren.  Man  glaubte  damit  der  Theorie  zu  Hülfe  zu  kommen. 
Die  Bjeoe^ten  wikroskopischen  Untersuchungen  haben  diesen 
snpponirten  geweblichen  Zusammenhang  widerlegt,  und  schon 
fSr  di«  SSogetbiere  wmrde  es  wahrscheinlich,*  dass  ein  blosses 
Aneinander  liegen  der  Nerven  an  den  specifischen  Sinnes- 
apparaten die  Sinneswahrnehmung  ermöglichen  könne. 

Das  Verhalten  der  Vogelschnecke  ist  in  dieser  Hinsicht 
BQch  «bankteristieeber.  Der  Durchtritt  der  Nervenfasern  in 
die  Scala  testibuli  geschieht  hier  so  weit  vor  den  cylindrisclien 
Körpern,  dass  sie,  nm  zu  ihnen  zu  gelangen,  eine  vollkommen 
zurücklao&nde  Richtung  würden  annehmen  müssen.  So  wenig 
zur  £videa9  die  Nervenverhältnisse  bis  jetzt  eruirt  sind,  so 
laset  sieh  sehoB  ein  so  auffallendes  Verhalten  im  höclisten 
Gm^  al9  onwahrscheinlicb  bezeichnen.  Alles  spricht  dafür, 
dass  die  Endigung  des  Nerven  auf  eine  freilich  nocli  unbe- 
kannte Weise  in  dem  Zellenparenchjm  geschieht,  welches  die 
M.  bi^iliuis  bedeckt  Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  stehen 
sie  mit  den  cylindrischen  Körperu  nur  durch  die  Zellen  in  mit- 
telbarer ContiiHiitAt,  welche  zwischen  den  Cy lindern  und  den 
Lejdig'scben  Zeilen  gelegen  sind.  Also  wird  hier  schon  ein 
wirkliches  unmittelbares  Anliegen  der  Nerven  an  den  cylindri- 
schen  Körpern  unwahrscheinlich,  wie  viel  mehr  die  Vorstellung 
der  dena  Corti*schen  Organ  entsprechenden  Theile  als  wirkli- 
cher Nervenendigungen.  Davon  kann  hier  schon  der  physika- 
lischen und  chemischen  Eigenschaften  dieser  Körper  wegen  <^ar 
keine  Rede  sein. 

Ich  fage  diesen,  spärlichen  Bemerkungen  einstweilen  nichts 
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weiter  hinzu;  eine  eingehencle  Verfblgaog  denelbea  bMbt  filr 
Jetzt  nnmoglich;  die  wirklichen  Nervenendigangen  moBsen  erst 
bestimmter  fixirt,  die  Eigenschaften  der  specifiachen  Sinneai^H 
parate  noch  genauer,  als  bis  jetzt  geschehen  konnte,  erforscht 
werden.  Ich  hoffe  bald  weitere  Mittheilungen  machen  sa  können. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XL 

(Vergrössemng  bei  allen  ongefäbr  300,  nur  Fig.  7  bei  schwacher 

Vergrösserang.) 

Ffg.  1.    Durchschnitt  durch  die  ganze  hantige  Vogelscfanecke,  ua- 
gefibr  ans  der  Mitte  derselben. 

a.  Der  obere  Knorpel,  in  der  Mitte  das  darcbschnittene  Qe- 
fäss,  aus  dem  der  durch  den  Zahn  zum  Tegmentnm  abge- 
hende Zweig  hervorgeht.  Oben  an  dem  Zahne  etwas  nach 
abwärts  gerichtete  cylindrische  Korper,  welche  sich  an  die 
L.  fencstrata  (e)  ansetzen ;  unter  ihnen  die  grossen  hyalinen 
Zellen,  weiche  bis  zur  M.  basilaris  reichen.  Die  oatere  Kante 
(Winl^el)  des  Knorpels  ragt  etwas  weiter  ?or,  als  s.  B.  in 
Fig.  2;  der  Durchschnitt  liegt  also  ziemlich  nahe  dem  mitt- 
leren Vorsprung  des  Knorpels. 

b.  Der  untere  Knorpel;  auch  in  seiner  Mitte  ein  Gefass,  wel- 
ches zum  Tegmentum  einen  Zweig  schickt.  Die  dreieckige 
Form  hier  ziemlich  ausgesprochen;  auf  der  oberen  inneren 
Fläche  ein  Epithel.  Zum  Theil  liegt  dieser  Fläche  auch  das 
Tegmentum  auf. 

c.  Membrana  basilaris. 

d.  Tegmentum  vasculosum  vollständig  erhalten;  deutlich  sind 
die  zwei  Zellenarten,  die  glatte  Rundung  der  oberen  Fläche, 
die  tiefe  Furche  der  unteren. 

e.  Lamina  fenestrata  im  scheinbaren  Durchschnitt. 

f.  Leydig'sche  Zellen  auf  der  M.  basilaris. 

Fig.  2.    Durchschnitt  des  oberen  Knorpels,  auch  der  Mitte  aieoi- 
lich  nahe. 

a.  Der  Knorpel. 

b.  Seine  vordere  \ 

c.  Seine  untere  |  Kante. 

d.  Seine  hintere) 

e.  Der  Zahn  durch  die  an  ihm  befestigten  cjlindrischen  Körper 
verdeckt     Diese  befestigt  an 

f.  der  Lamina  fenestrata;  auch  hier  die  dreieckige  Form  wohl 
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mm  wnm  TMi  DoiehMbiiHttUld ,  mm  anderen  Theil  wohl 
&mk  Faliea  erseof  t.    Feit  eile  PrSparete  «eigen  aber  die- 
•ie  BUd. 
g.  Die  byaKnüi  Zelte  nater  den  cylkidffitehen  Körpern, 
k.  Die  lieMbr.  liaaUaris. 
L  Q^Sm,  welebee  sam  Zalme  geht 
k.  Dir  fai  Knorpel  ansteigende  Nerv. 
Fig.  3.  Die  Laouna  fenestrata,  wie  sie  in  der  eigentlioliett  Schnecke 
eratb^t' 

a.  Der  Tordere  Theil  mit  den  grossen  Zaoken. 

b.  Die  Bittlere  Torspringende  Kante. 

c  Der  hintere  freie  Theil  mit  den  grossen,  regelmassig  stehen- 
den Oeffnnngen. 
Fig.  4.     Längsschnitt  darch  ein  Stück  des  oberen  Knorpelschenkels. 
Der  Schnitt  ist  so  gefallen,  dass  er  die  Zähne  der  Länge  nach 
dnrohflclmitt  nnd  daher  fon  diesen  nur  den  vordersten  Theil,  von  den 
cjündrisdi^n  Körpern  nnrdie  vorderen,  gerade  stehenden  enthielt.  Nur 
an  dem  am  meisten  nach  links  gelegenen  Zahne  sind  einige  der  klei- 
nereo  sebief  atehendea  Cjlhider  stehen  geblieben. 

a.  Der  Knorpel  mit  dem  mittleren  Gefäss,  aus  dem  zu  den  drei 
tbeilweiee  erhaltenen  Zähnen  (b)  je  ein  kleines  Gefäss  auf- 
steigt, 
e.  Die  goraden  cylindrischen  Körper. 

d.  Die  etwas  in  die  Höhe  gehobene  und   umgeschlagene  La- 
mina  fenestrata,  nur  in  ihrem  vorderen  Theil  sichtbar. 

Fig.  5.     Die  Spitie   des    Knorpelrahmens    mit    den    inneren   Ge- 
bildeo. 

a.  Oberer  Knorpel.    Die  drei  letzten  Zähne  sind  erhalten  mit 
den  aafsleigenden  Gefässen.    Der  Nerv  ist  nicht  gezeichnet. 

b.  Der  nntere  Knorpel. 

c  Die  beide  Knorpel  verbindende  Brücke  mit  der  Einkerbung. 
4.  Lanitia  f^estrata,  ungefähr  in  derselben  Weise  erhalten  wie 
hl  Fig.  4. 

e.  Die  schief  stehenden  an  den  Zähnen  befestigten  cylindrischen 
.    Körper,  tum  Thetl  sich   in  der  Mitte  berührend,  zum  Theil 

an  der  L.  fenestrata   befestigt.      Jenseits  des  letzten,   noch 
vollkommen  entwickelten  Zahnes  werden  sie  regelmässiger, 
aber  stetig  kleiner  und   schliessen  sich  in  der  Länge  zuletzt 
an  das  Epithel  des  gegenüberstehenden  Knorpels  an. 
Fig.  6.     Sämmtliche  cylindrische  Körper  in  ihrer  Verbindung  un- 
ter einander  und  mit  der  darüber  liegenden  Lamina   fenestrata.     Die 
ganse  Gruppe  bat  sich  in  toto  vom  Knorpel  abgehoben. 

a.  Lamiaa  fenestrata.     Hinterer  freier  Theil. 

b.  Mittlere  Kante  der  L.  fenestrata. 

B«ieh«rt1i  a.  da  BoU-Beymond's  Archiv.    18C0.  30 
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c  Die  Forddren  Zacken  der  L.  ienestrata. 

d.  Die  geraden  cylitidriscben  KCUrper;  dietelbeii  ateh^Q  in  meh- 
reren Reilien  hintereinander,  aber  so  alternitendf  dass  die 
Ansätze  benachbarter  nnd  hintereinander  stehender  das  Bild 
ziemlich  regelmässiger  Polygone  bieten;  latatare  kdoften  um 
so  leichter  mit  Zellen  verwechselt  werden,  ala  die  Käme  der 
tiefer  liegenden  wirklichen  Zellen  leicht  durch  M.hiadurch- 
sdummem. 

e.  Die  kleineren,  anregelmässigeren,  schief  stehenden  Ojüoder. 
f.  Zwischenräame,    welche  zwei  Zähnen  entsprechen;    von  je 

einem  solchen  gehen  nach  beiden  Seiten  die  Cylinder  ab, 
theils  mit  den  von  der  an  'eren  Seite  kommeiiden  bei  i  zu- 
sammenstossend ,  theils  nach  oben  gewendet  an  der  Lamina 
fenestrata  sich  befestigend, 
g.  Die  grossen  hyalinen  Zellen,  welche  unter  den  Cyliodem 
gelegen  sind. 

Tafel  XII. 
Fig.  7.     Der  ganze  Knorpelrahmen  bei  schwacher  Vergrössemng, 
um  die  Anordnung  der  Gefasse  zu  zeigen. 

a.  An  dem  mittleren  Haken  des  unteren  Knorpels  eintretende 
Arterie;  eine  zweite  bei  h  eintretend. 

Aus  beiden  gehen  die  Längsgefässe  hervor,  von  denen 
beide  Knorpelschenkel  in  ihrer  ganzen  Länge  durchzogen 
sind;  aus  ihnen  gehen  sowohl  unregelmässig  verlaufende 
Aeste  ab,  als  bei  b  regelmässige  an  je  einem  Zahne  in  die 
Höhe  tretende  und  von  hier  aus  in  das  Tegmentum  Tasea- 
losum  tretende. 

c.  Das  grossere  an  dem  liaken  des  unteren  Knorpeln  sichtbare 
Gefäss  (Vene);  auch  einen  Bogen  über  dem  Anfange  der  La- 
gena  bildend,  und  einen  Ast,  zum  Tegmentum  gehörend,  ab- 
gebend. Das  weitere  Verhalten  bleibt  noch  zum  Tbeil  un- 
klar. Jedenfalls  tritt  an  dem  mittleren  Vorsprung  des  obe- 
ren Knorpels  kein  Gefäss  ein. 

d.  Einkerbung  an  der  Spitze  der  Schnecke. 

e.  Einkerbung  am  Anfang  der  Lageua. 

f.  Lagena  mit  den  Gefäss-  und  Nervenverustelungen. 

g.  Membrana  basilaris. 

Fig.  8.     Der  in  der  Lagena  befindliche  engmaschige   Theil   der 
Lamina  fenestrata,  von  der  Fläche  gesehen. 
Fig.  9.     Vereinzelte  cylindrische  Körper. 

a.  Ein  kürzerer. 

b.  Langgestreckte,  mit  dem  auch  bei  a.  sichtbaren  vorderen 
platten  Theil. 
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tea  Cylioders. 
<L  Ein  koriWi  nttfigttttibsigbr,  seboi^  ih4kr  c^toüäUiliMier  Cy- 
Knder. 
Fig.  la    Die  Gnipp«  der  Gylind«r  nttd  bMoüders  der  byirfioen 
fövrledes  MlHgeB  PkrenchyoM  der  Membr.  babilaris,  hr  toto 
fo»  flirer  BefieiigQng  abgeho^ben  nnd  Ton  nnten  gesehen. 

a.  Dief  an  iMterM  lieg^den  langen  c^lindriscfien  Körper,'  bei 

b.  einige  ecbiefgestellte  Cjlinder. 

«.  Die   Gnippe  dei'  unter  den  Cylindem  gelegenen  hyalinen 
Zellen;   ibre  bis  zu  den  Zellen  der  M.  basilaris  stetig  ab- 
nehmende GrGsse  ist  bemerkendwerth. 
d.  ZeÜen  der  M'.  basilärl^'(Lejdig*8che  Zellen?)  Von  unten 
gesehen. 
Fig.  11.    Die  Leyd ig* sehen  Zellen. 

Bei  a,  b,  c  eine  Gruppe  meist  von  oben  gesehen.    In  jeder  Zelle 
der  Immer  ziemlich  nach  derselben  Seite  gerichtete  Wulst  sichtbar. 

b.  seigt  einige  der  Zellen  von  der  Seite,  wo  der  Wulst  als  ein 
oberer  gestreifter  Verdickungssaum  erscheint;  bei 

c.  hat  sieh  dieser  Saum  gelöst  und  steht  als  freie  Borsten  nach 
oben;  entspricht  ungeffihr  der  Leyd ig' sehen  Zeichnung. 

d.  £inige  dieser  Zellisn  der  Seite,  nach  Behandlung  mit  Holz- 
essig; der  Saum  bat  sich  in  eine  Reihe  feiner  Cilien  zerfa- 
sert. —  Zwischen  diesen  Zellen  einige  freie  Kerne,  noch 
nicht  näh^  bestimmbar. 

Tafel  Xni. 
Fig.  ti.    Längsdarchschnitt  durch  die  Lagena. 

a.  Die  an  Grösse  stetig  abnehmenden  cylindrischen  Körper. 
Der  Schnitt  ist  ^twas  neben  die  Mitte  gefallen,  so  dass  diese 
ganze'  Reihe  erhatten  wurde. 

b.  Der  Kerve. 

c;  Die  die  hintere  Lagena  auskleidenden  Stachetzellen  mit  der 
Lage  freier  kernartiger  Theile  unter  ihnen. 

d.  Fortsetzung  der  Lam.  fenestrata  in  die  Lagena;  auf  ihr 
einige  Otolithen. 

e.  Die  in  die  Lagena  sich  fortsetzenden  Tranben  des  Tegmen- 
tarn  rascnlosum;  in  dem  Winkel  geben  sie  In  ein  einfaches 
Epithel  Aber,  welches  sich  jenseits  desselben  an  die  Stachel- 
zellen anschliesst 

Fig.  13.     Durchschnitt  durch  die  Gegend,  wo  die  Knorpel  eben 
SHi^efangen  haben,  ihre  Form  zur  Bildung  der  Lagena  zu  verändern, 
a.  Der  obere  Knorpel;  oben  die  zahnartige  Spitze. 
b  Dar  Nerr. 


Digitized  by 


Google 


46Q  Otto  Deittrf:  üntersacbungen  über  dUMmidMider  VGg^ 

c  Die  auf  der  untere«  Seite  Kjlien  TolUMunflüie  Tefblodnng 

beider  Knorpel. 
^  M.  bafiUrie;  nnter  ihr  die  SoftU  tympaiii. 
e«  Der  untere  Knorpel. 
In  beiden  Knorpeln  rundliche  Lfieken  f&r  die  Gefisse. 
Fig.  14.    Dnrchichnitt  durcb  die  Lagena;   weiter  nach  bintes  alt 
der  vorhergehende.     Die  S^ala  tjmpani  Ist  noch  eben  als  «I«  sehr 
kleiner   Ranm   bemerkbar;   also  auch   M.   baularie   nnd  ciyliadriscbe 
Körper  noch  vorhanden. 

a.  Scalatympani;  über  ihr  M.basUaris  mit  den  Leyd ig*  sehen 
Zellen. 

b.  Trauben  des  Tegmentum  vaseulosum. 

c.  Epithel,  diejenige  Seitenwand  bedeckend,  welche  de»  ante- 
ren  Knorpel  entspricht. 

d.  Cylindrische  Körper. 

e.  Der  Nerv;  nur  ein  Zweig  geht  gerade  nach  oben,  iat also 
ganz  mit  längslanfenden  Fasern  sichtbar,  die  anderen  »ebieC 
durchschnitten. 

f.  I>amina  fenestrata. 

Fig.  15.  Durchschnitt  durch  den  hinteren  Theil  der  Lagena.  Die 
Scala  tympani  ist  ganz  verstrichen;  von  der  M.  basilaris  und  den  cy- 
lindrischen  Körpern  hier  keine  Spur  mehr. 

a.  Der  Nerv;  alle  Fasern  gehen  gegen  die  innere  Oberflache, 
wo  sie,  etwas  zugespitzt,  nicht  weiter  verfolgt  werdeo  kön- 
nen; sie  müssen,  da  ihr  Ausgangspunkt  unten  ist,  lomTbeil 
einen  weiten  Bogen  beschreiben. 

b.  Die  zellige  Auskleidung  der  Lagena;  deutlich  ist  die  ein- 
schichtige Lage  der  Stachelzellen  und  dem  Knorpel  znnficbst 
die  einfache  Lage  kernartiger  Gebilde  (kleiner  Zellen?). 

c.  Die  Lamina  fenestrata  (in  situ),  man  sieht  die  «nteren  ab- 
gerissenen Bälkcben  den  Stacheln  der  eben  erwähnten  Zellen 
auffallend  nahe  stehen;  man  siebt  ferner  den  oberen  etwas 
compacteren  Tbeil,  auf  dem  die  Qtolithen  aufliegen. 

d.  Trauben  des  Tegmentum,  beiderseits  in  ein  einfaches  Epithel 
übergehend,  welches  sich  an  die  Stachelzellen  uunittelbar 
anscbliesst. 
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Zur  Kenntniss  der  Hemikraniä. 

Von 

E.  Du  Bois-Reymow). 

(Aus  eiDeni  in  der  Ckseüscbalt  fSr  Katar-  und  Heilkunde  am  l.Mfiri 
1669  gebalteneti  Vertrage.) 


Seit  den  Arbeiten  Jobannes  Muller's  über  den  Bell- 
schen  Lehrsatz,  über  die  Wechselwirkaog  empfindender  und 
bew^jender  Nervenf&den  in  den  Centralorganen,  und  über  das 
Gesetz  der  peripberiscben  Erscheinung  der  Gefühlseiudrucke 
ist  in  der  Nervenphjsiologie  kaum  etwas  geschehen,  was  von 
einer  so  grossen  und  allgemeinen  Bedeutung  für  die  Pathologie 
ta  werden  yerspr&che,  wie  die  neueren  Entdeckungen  über  die 
▼asomotorischen  Nerven. 

Wir  wissen  jetzt,  was  so  lange  nur  Hypothese  war,  oder 
wenigstens  nur  mittelbar  aus  den  Thatsachen  folgte,  dass  die 
kleineren  Arterien  unter  der  Botm&ssigkeit  motorischer  Ner- 
yenftden  stdien,- welche  für  den  Kopf  in  dem  Halstheil  des 
Sympathicos,  für  die  übrigen  Regionen,  wenn  man  vom  Frosch 
anf  die  höheren  Wirbelthiere  schliessen  darf,  in  den  vorderen 
Wurzeln  verlaofoi.  Wir  wissen,  dass  Erregung  dieser  Fäden 
Yerengnng,  Zerschneidung  derselben  Erweiterung  der  Gefässe 
zur  Folge  hat.  Der  alte  Satz,  dass  vom  Herzen  die  Blutbe- 
wegmig,  von  den  GefSssen  die  Blutvertheilung  abhänge,')  ist 
dergestalt  zur  Gewissheit  gebracht.  Schon  hat  diese  Einsicht 
in  dem  Kampfe,  der  in  diesem  Augenblick  zwischen  der  Neuro- 
nnd  Cellnlar-Pathologie  gefochten  wird,  eine  ungemeine  Wich- 
tigkeit erlangt  Wie  so  häufig,  ist  auch  diesmal  der  Ausschlag 
nach  der  en^egengesetzten  Seite  von  der  erfolgt,  wonach  man 
ihn  erwartet  hätte.    Die  erweisliche  Lähmung  der  Gefassnerven 

1}  HenlOy  Allgemeine  Anatomie.    Leipzig  1841.    S.  513. 
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des  Kopfes,  obschon  von  einer  aiiBehnliolMo  Stömog  derBhi-  • 
und  der  WftrmeYertheilang  begleitet,  zieht  keine  St^nng  der 
Ernfthrnng  nach  eich;  and  dardi  den  sinnreichen  YerBach 
Snellen's*)  ist  auch  sogleich  der  Widersprach  versöhnt,  der 
zwischen  di^eer  Thatsaohe  und  4^  |E<i&hi*ang  Ifagendie's 
über  die  Zerstpmng  des  Aogapfels  nach  Durchschneidang  des 
Qointas  bestand. 

Ich  will  Ihre  Aafinerksavkeif  a«f  #ine  andere,  im  Yergleieh 
jiierza,  freilich  sehr  unbedeutende  Anwendoni;  leiten,  Wjßlche  dif 
Pathologie  von  der  vasom^tociaoban' Wirkung  des  Ebüstfaeiles 
des  Sjmpathicns  machen  kann,  n&mlich  zur  Erkl&mng  eines 
Theiles  der  Krankheit^ftUe,  welche  als  ^Migräpe^  unter  den 
kleinen  Leiden  des  menschlichen  Lebens  eine  so  namhafte  BoUe 
spielen.  Meine  Kenntniss  der  Migräne  beruht  auf  Selbst* 
beobachtung. 

Seit    etwa  meinem   zwanzigsten  Jahre  leide  ich,   obsohon 
sonst  ganz  gesund,  an  Migräne.     Alle  drei  bis  vier  Wochen 
bin  ich  einem  Anfall  ausgesetzt,   der   meist  in  Folge  irjgend 
einer   Schädlichkeit,  z.  B.  langen  Fastens,  einer  ermüdenden 
Abendgesellschaft  u.  dgl.  m.,  eintritt.     In  der  Regel  geht  ihm 
Verstopfung  voraus.    Ich  wache  dann  am  anderen  Morgen»  bei 
gestprtem  Gemeingefuhl,  mit  einem  leiten  Schmerz  in  der  rech- 
ten  Scbläfengegend  auf,  der,   ohne   die  Mittellinie  zu  über^ 
schreiten,  sich  allmählig  ausbreitet^  um  Mitta^j  seine  Höhe  z« 
erreichen,  gegen  Abend   zu    vergeben   pflegjU      Während   der 
Ruhe  isti  ^^^  Schmerz  erträglich,  bei  der  JBewegung  aber  wäcfaa^ 
er  zu  betäubender  Heftigkeit.     Er  ];iimmt  zu  durch  alle  Udh 
stände,  welche  den  Blu^ruck  im  Kopf  erhöhen,  beim  Baekeo, 
Husten  u«  s.  f.    Er  steigert  sich  sjnchron  mit  dem  Puls   dec 
Schläfenarterie.   Diese  fühlt  sich  auf  der  kra,nk€kn  Seite  wie  ein 
hai;ter  Strapg  ^,  w^ceyad  sie  lin^s  die  normale  BeschafGenheit 
hat.    Das  Qesicbt  \9\  bleich  ,  und  verfallen  |.  daa  rechte  Angie 
klein  un4  geröthet.    Auf  der  Hohe  des  Anfalls  tritt,  wenn  er 
i^üig  ißt,  yebelkeit,  ejn,.  doch  ist  ee^  ^soviel  ich  midi 


1)  Donders  uod  Berlin,  Arohiv  fflr  die  Holländiiehes  BeiCrige. 
1S5S.  Ba.ft  •.  2(».     .    ,    »  -   /'        r 
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itiir  46miA  «A  Bi%r<9ch«ii  gekoanMn«  Nttiart  lidi  der  An- 
MI-  mhem  Bad«,  so  rdäMrt  sich  das  reeht€f  Ohr  xxüUt  lebhttf- 
^Mib  Wfbrmbg&HM^  wie  aucli  durch  die  Hand  w^unehmbarer 
Srfaölimig  der  Temperatar.  ScMaf  kfirzt  häafig  den  An^ftU  be- 
^desteöd  ab*  Bb  bisterbldbt  eine  trfebte  gaB^risdie  d«0rQDg, 
mcb  i«i  am  anderen  Morgen  maoehmal  eine  Stelle  der  behaar- 
ten Koj^^aat  echmerehait.  £ine  gewisse  Zeit  nach  dem  Aajyi 
IcauB  fieb  midittngeetraflSchftdliefakeiten  aneeetaea,  die  ihn  mir 
Torher  nnftMbar  würden  zagcuBegen  haben.  Im  Sommer  sind 
^die  AnflUe  ««IteHer  ale  im  Winter,  auf  FinerMsen  bleiben  sie 
ganz  sna.  Sie  haben  jetzt  an  Heftägkmt  «nd  Regelmfiaug- 
keit  sehr  atdiigetaeeen  m  Vergleich  au  einer  Mberen  Zeit,  wo 
leb,  bei  geriagi^  Rackeiobt  auf«  meine  Geepodheit,  noch 
M oeee  hatte,  nrioh  anattsgeeetzt  grossen  geistigen  Anstrengungen 
faintugeben«  " 

Kein  JPraktiker  wurde  anstehen,  dieses  Kraokheitsbüd  als 
dfts  einer  mäsmg  heftigen,  aber  Achten  liigi^uie  gelten  zu  las- 
een,  denn  in  €^  T^t  weicht  dasselbe  von  den  yerschiedenen 
Bse^ü^bnngen  der  Migrftne  nicht  weiter  ab,  als  diese  von  ein- 
ander. Was  aber  die  Brklftrungen  d^  Krankhdt  bei  den  ver- 
•efaiedeaen  Scfariflstellem  betrifft,  so  ist  keine  darunter,  weldie 
aal  die  nftheren  Umstände  meines  Falles  passte.  Die  Migräne 
wird  dorchgehends  als  eine  Neuralgie  aa^efasst,  deren  anatcNni- 
sciierSila  jedoch,  znmTheil  ohne  klare  Grande,  verschieden  be- 
stimmt wird.  So  versetat  Romberg')  diesen  Sitz  in's  Gehirn 
salbat,  Tissot,')  dem  Labert')  folgt,  in  den  ersten  Ast  des 
Quinttts^  Piorry^)  in  die  Augenblendung.  AndraP)  undVal'» 
leix^)  ge)>en  kerne  anatomische  Definition  der  Migf&ne. 

1)  Lohrbach  d^  NeivenkranUieiten  des  Menschen.  Dritte  Aufl. 
Bd.  I.  Berlin  18d7.  S.  211. 

2)  Traite  des  Nerfs  et  de  leors  Malad ies.  Paris  1783.  t  IIT. 
p.  IL  p.  121. 

j     ^)  E|sqdbach  der  praktischen  Medicin.     Tübingen  1859.    S.  558. 

'4)  Andraly  Conrs  äe  Pathologie  interne  etc.  3ieme  Edition. 
Bmxelles  1839.  p.  382.  Vergl.  Cömptes  rendiii  etc.  19  D^cerobre 
1859.  t  XLIX.  p.  987. 

.S)  Ibidem,  p.  380  et  inir. 

6)  Tratte  des  N^ralgies  oa  Affections  doaloarenses  des  Narfs, 
A  Paris  18il.    p.  149. 
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Von  dMi  folfMdea  EriJinuny^wiwhe  d»  Ewihriwm^pi^ 
welche  omie  Ifigrfta«  darbietet,  «eUieesd  ick  die  PanodkMt 
de«  Leidene  ene,  die  daeeelbe  n»t  vietMi  pefefJngiei>hin  «od 
fbjüok>fi9cben  Yoigiogoa  ki  NerMoqriteiii  tiüiii.  Bi  j«t 
oberluMipt  mchl  meine  Abeicbfc»  etwas  ober  den  letitea  Onnd 
des  Uebela  anBrnnagMi«  leb  will  'oiobt  ^omal  die  dabei  be- 
j(Mekbare  gaetdeohe  Stonwa  bertcksiebtigeo,  die  aa 
letsteo  Qnmde  yermuthUch  in  naher  Beaiehiing  steht, 
ich  werde  mir  awiacheo  den  sol^ieoti^eD  EcsoheinnofBn  nad.den 
beobaohtetes  Stonugen  des  Ereblanfes  einen  ainthmaailiftbin 
ZosammeDhang  aufdeckai,  tind  den  nl^ieren  Onond  dieearSK- 
jTuigen  mit  finsserster  Wahrscheinlichkeit  nachweisen* 

Ich  behaupte  n&nlich,  .daas  bei  meiner  Migr&ne  Tetanas 
der  Gefftssmosfcelo  der  leidenden  Kopfhilf (e,  oder 
Tetanus  im  Oebiete  des  Halstheiles  des  rechten  Sjm- 
pathicos  stattfinde. 

Der  Znstand  der  Schlfiftnarterie,  die  Blutleere  des  Gksieb- 
tes,  die  Eiogeeonkenheit  des  rechten  Aoges  selgen,  daas  die 
Oefässmoskeln  der  kranken  Kopfhttftey  so  weit  sie  der  Beob- 
aclitiuig  n^äögUeh  sind,  danemd  aosnounengesogeii  sind.  Aas 
dem  Zustand  der  A.  ophAaUnica  echliessen  wir  auf  einen  glaiehsn 
Zustand  der  übrigen  Aeste  der  Carotis  interna  und  veraiathen 
deas^ben  f3r  die  A.  yertebralis. 

Aus  den  Schwankungen  des  Blutdruckes  im  Gehirn,  die  die 
Folge  der  nach  Art  tonischer  Krampf»  stossweise  sich  Faiitir- 
kenden  und  wiederum  nachlassenden  Yerlcfirsung  der  fleftst 
nuskeln  sein  werden,  können  wir  sogleich,  wie  in  WoUnat^n's 
Theorie  der  Seekrankheit,  0  den  die  MigrAne  begjeiteoden 
Brechreiz  herlinten.  Auf  die  n&mliche  Art  würde  sidi  Tiel- 
leicht  das  Flimmern  vor  den  Augen,  welches  Sfters  bei  M- 
grane,  wie  auch  nach   dem  Gebrauch  der  Digitalis,  *)  beob- 


1)  Pbilosopbical   TransactionB   etc.      For  the  Tear  1810.    P.  L 
p.  6i  --  6Ubert*8  Annalen  der  Physik,  1812.  Bd.  XL.  8.  37. 

2)  Purkinje,   Neue  Beitrage  aur  KenntniBS  det  Seheai  ia  aub- 
jecti?er  Hindcbt.    Berlin  1825.  S.  120. 
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«dtaM  wif4,  «I»  4«  HttAbwtsvog  Abs  BlotdmekM  m  dar  Sab- 
■HiMwIrirtinff  edkUrto. 

Wie  dem  auch  sei,  es  ist  ferner  klar,  woher  die  EStboag 
und  die  erhdfafte  Wäme  ia  der  Ohrgegend  beim  Nachlassen  des 
KofftcfaiMnee  rühre.  Es  ist  dieselbe  Erscheinung,  die  man 
im  warmen  Zunmer  nach  dem  Aufenthalt  in  der  E&lte  wahr- 
mmmt»  Die  glatten  Muskeln  ermfiden  natürlich  gleich  den 
qneigestrelfieB.  Lftsst  die  Ursache  nach,  die  die  Oef&ss- 
muflkeln  so  lange  in  tonischen  Krampf  versetzte,  so  folgt 
jauf  die  UeberaoatreAgung  ein  Zustand  der  Ermattung,  worin 
die  Gewfisawftnde  dem  Seitendrnck  mehr  als  sonst  nachgaben. 
Die  Folgen  davon  sind  dieselben,  als  ob  die  vasomotorischen 
Nerrea  aerschnitten  nnd  der  Tonus  der  GefSssmuskeln  au^e* 
heheD  wbe:  Rothe  und  erhöhte  Temperatur J) 

Eän  ÜBistatid  in  dem  obigen  Krankheitsbilde  >  der  auch  sonst 
in  den  BesehreibungSQ  der  Migräne  niemals  fehlt,  stimmt  frei- 
liob  nicht  mit  unserer  Theorie,  nämlich  die  während  des  An- 
falls selber  bereits  bestehende  Rothung  der  Augenschleimhaut 
der  kranken  SeHe.  Doch  ist  dies  vielleicht  so  zu  deuten,  dass 
^  Gefitesmoskeln  der  Conjunctiva  entweder  früher  ermüden, 
od^  früher  angefangen  haben  sich  zusammenzuziehen  als  die 
der  übrigen  betheiligten  GefSsse. 

Ein  tonischer  Krampf  sämmtlicher  Gefässmuskeln  der  einen 
Ki^flifilfte  kann  in  nichts  seinen  Grund  haben,  als  in  einer 
dauernden  Erregung,  einem  Tetanus  des  Halstheiles  des  N.  sym- 
patfaieos  derselben  Seite.  Der  Sitz*  eines  solchen  Tetanus 
wiedersm  würde  zu  suchen  sein  in  der  entsprechenden  Hälfte 
der  von  Bndge  nnd  Waller  sogenannten  Regio  cilio-spinalis 
des  Rückenmarkes.  Ich  setze  dabei  voraus,  was  zwar  meines 
Wissens  noch  nicht  durch  den  Versuch  erwiesen  ^  aber  wegen 
dee  Plexus  vertebralis  kaum  zu  bezweifeln  ist,  dass  auch  die 
Contractk)nBSQStände  der  A.  vertebralis  von  hier  aus  beherrscht 
werden.    Es  würde  sich  bei  der  beschriebenen  Art  der  Migräne 


1)  Ich  habe  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt  zu  versuchen,  ob  wäh- 
rend des  Anfalle  die  Temperatur  in  dem  Ohr  der  leidenden  Seite  nie- 
dngtr  is^als  in  dem  der  gesunden. 
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also  gar  nicht  am  ein  Leiden  des  G^hirni  oder  ^Aer-BirfiiierviM, 
sondern  um  ein  solches  der  Schultergegend  des  BQ^entearkes 
handeln. 

Ich  gebe  zu,  dass  bis  hierher  die  Schlussfolge  locker  ond 
etwas  willkürlich  erscheinen  kann.  Allein  ich  bin,  wie  gMigi, 
in  der  Lage,  ihr  einen  an  Gewissheit  grenzenden  Grad  ^^oa 
Wahrscheinlichkeit  zu  verleihen. 

Besteht  wirklich,  im  Migräne- Anfall,  bei  mir  ein  Tetatma 
der  vom  Halstheil  des  rechten  Sympathioos  versehenen  oontrae- 
tilen  Gebilde,  so  muss  die  Pupille  der  kranken  Seite  erweiteit 
sein.  Bin  Blick  in  den  Spiegel  bei  erster  Gelegenheit,  nach- 
dem ich  auf  diese  Muthmassung  verfallen  war,  zeigte  mir,  dass 
ich  mich  nicht  getauscht  hatte.  Doch  ist  es  misslieh ,  sich  bei 
dieser  Prüfung,  ohne  besondere  Vorkehrnngen,  auf  sein  dgenes 
Urtheil  zu  verlassen.  Das  Hin-  und  Herwenden  der  Augen 
beim  Vergleiche  der  Pupillen  ist  leicht  mit  einer  Yerändenuig 
der  Summe  der  Lichtmengen  verbunden,  die  in  beide  Augen 
fallen,  so  dass  man  eine  Veränderung  in  der  Weite  beider  Pa- 
pillen leicht  mit  einem  Unterschiede  in  der  Weite  beider  ver- 
wechseln kann.  Es  traf  sich  aber  vor  einiger  Zeit,  dass  ich 
während  eines  heftigen  Anfalls  den  Besuch  eines  geübten  Be- 
obachters, des  Herrn  Dr.  Schacht,  erhielt.  Ohne  ihm  zu  sagen, 
worum  es  sich  handele,  bat  ich  ihn  meine  Pupillen  zu  untersuchen, 
worauf  er  sogleich  die  des  rechten  Auges  als  die  weitere  bezeich- 
nete. Der  Unterschied  in  der  Weite  beider  Pupillen  erschien  um  so 
beträchtlicher,  je  bescha'tteter  die  Augen  waren,  ganz  wie  es 
bei  dem  Tetanisiren  des  Halstheiles  des  Sji^mpathicus  der  Fall 
ist.  Ich  brauche  nicht  zu  bemerken,  dass  ich  ausserhalb  der 
Anfeile  ganz  gleich  weite  Pupillen  habe. 

Ich  kann  hinzufügen,  dass,  seitdem  ich  auf  die  Regio  cilio- 
spinalis  als  den  eigentlichen  Sitz  des  Leidens  aufmerksam  ge- 
worden bin,  ich  die  Dornfortsätze  daselbst  währehd  und  nach 
dem  Anfalle  beim  Druck  schmerzhaft  gefunden  habe. 

Danach  ist  es  als  ausgemacht  anzusehen,  dass  bei  mir  in 
der  Migräne  Tetanus  des  Halstheiles  des  rechten  Sympathicus 
stattfindet.  Es  kann  sich  nur  noch  darum  handeln,  ob  dieser 
Tetanus  die  Migräne,    d.  h.    eine  dieselbe  wesentiicb  anaina« 
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eilende  Neoralgie  nur  begleite,  oder  ob  er  vielleieht  die  Mi* 
grSne  selbst  sei,  d.  b.  die  unmittelbare  Ursache  des  Kopf- 
schmerzes enthalte. 

Die  letBtere  Ansicht  setzt  voraus,  dass  man  zugebe,  der  to- 
nische Krampf  glatter  Muskeln  sei  nicht  minder  schmerzhaft, 
als  der  der  ({nergestreiften  Muskeln  im  Wadenkrampf,  dem  Te* 
taaus  beim  elektrischen  Tetanisiren  u.  s.  f.  Die  Wehen  des 
Uterus,  die  Kolik ^  erlauben  keinen  Zweifel  an  der  Zulässig- 
keit  dieser  Annahme.  Mit  Hülfe  derselben  wird  ei^l&rlich, 
weshalb  die  Baut  beim  Fieberfrost  schmerze.  Und  so  ist  leicht 
ersichtlich,  dass,  wenn  die  Oefässmuskeln  auf  der  einen  Seite 
des  Kopfes  im  Tetanus  begriffen  sind,  dies  als  halbseitiger 
Kop^hmerz  empfunden  werden  könne.  Dass  ein  so  unem- 
pfindliches Thier,  wie  das  Kaninchen,  nicht  schreit,  wenn  man 
das  peripherische  Ende  des  Halstheiles  seines  Sympathicus  te- 
tanisirt,  wird  man  nicht  als  Beweis  für  das  Oegentheil  anfüh- 
ren woUen.  Auch  die  Wehen  sind  bei  den  Thieren  nicht  so 
schmerzhaft  wie  beim  Menschen. 

Der  Mu^elschmerz  beim  Tetanus  rührt  vermuthlich  her 
Ton  dem  Druck  auf  die  innerhalb  der  Muskeln  verbreiteten 
Gefuhlsnerven.  Dieser  Druck,  und  folglich  jener  Schmerz, 
muse  zunehmen,  wenn  die  tetanischen  Muskeln  stärker  ange- 
spannt werden,  wie  man  dies  beim  Wadenkrampf  erfährt,  wenn 
man  die  Gttstroknemien  mittels  der  Antagonisten  entweder, 
oder,  bei  unterstütztem  Fussballen,  mittels  des  Körpergewichtes 
dehnt.  Dasselbe  wird,  bei  Tetanus  der  Gefössmaskeln ,  durch 
gesteigerten  Seitendruck  des  Blutes  in  den  Gefässen  bewirkt 
werden.  So  erklärt  es  sich  also  auch  bei  dieser  Vorstellung, 
dass  der  Schmerz  sich  mit  der  Erhöhung  des  Blutdruckes  im 
Kopfe  steigere.  Bei  Annahme  einer  Neuralgie  würde  man  sich, 
um  dies  zu  deuten,  wie  in  ähnlichen  Fällen,  z.  B.  beim  Zahn- 
web, b^i  Abscessen,  zu  denken  haben,  dass  die  empfindlicheren 
Nerven  den  sonst  nicht  wahrgenommenen  Druck  der  Gefasse 
schmerzhaft  verspüren. 

Doch  scheint  es,  dem  Gesagten  zufolge,  in  meinem  Falle 
kaum  nöthig,  noch  nach  einem  anderen  Grunde  für  den  Kopf- 
schmerz, neben  dem  Tetanus  der  Gefässmuskeln,   zu  suchen. 
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loh  biA  jlbrigp0D&  weit  enl&nit  sa  ^brafbon^  dase  alle  und  jede 
Mj^gdtoe  Jwf  d«r  b^i  mir  nacbgewiesenen  Ursacbe  beruhe.  lA 
habe  vielmehr  selber  bereits  Gelegenheit  griiabt^  sehr  a«6ge* 
sproohene  VÜle  periodiBcben  halbseitigen  EJopfechmerzes  za 
beoba<^t6t)9  wo  kein  Unterschied  in  dar  Wette  der  Popilleii  ni 
sehen  war,  aJso.  kein  Innervatiooafehler  in  Bereich  des  HiSa- 
thiäles  des  einen  Sympathicus  statts^findeb  schien.  S^tdemidi 
die  PraktikeBT  onter  meinen  Bekannten  a«f  den  Gegenstand  acf<> 
inerfesitili  gemaeht  habe,  ist  denselben  kein  4eiB  meinigen  Skn* 
lieber  Fall  vorgekoauaen»  Bben  so  weAig  gelingt  es,  eioea 
aoldien  ans  den  Besdireibiuii^n  der  Schriftsteller  heraus  cn  er» 
kennen«  Piotry  bat  awar  erwShntennassed  die  Migr&ie  für 
eine  Neuralgie  der  Iris  erklärt ,  unier  den  Gründen  aber,  die 
er.  4aför  beibringt,  findet  sich  ein  v^rfindertor  Dvohraesser  der 
Papille  nicht  angefahrt. 

In  TJelen,  vieUeicbt  den  meisten  FäUen,  ist  also  wohl  das 
Wesen  der  Migitäna  naeh  wie  vor  in  ^linerNeucaigie  an  soebai. 
Allein  aus  der  Schaar  früher  unter  diesem  Namen  begnffBner 
ZofiUle  wird  man  nuomehr  die  hier  erörterte  Form  als  Hemi- 
krania  sympathico-tonica  aaecuseheiden  habetL  Sonder- 
bar genug,  wepn  EussmauTs  und  T^nner's  Lehre  richtig 
ist,  welche  den  Qtvmä  mancher  fallsfichtigen  ZafiUle  in  eine 
krampfhafte  ZaschnuruDg  sßmmtlicher  Kopfuierien  setat,^)  ao 
würde  sich  meine  Migräne  von  dieser  Art  der  Epilepsie  w^ 
niger  dem  Wesen  der  dabei  herrschenden  Störung,  als  viel* 
mehr  nur  deren  Grads  uud  Ausdehnung  na^  unterscheiden. 

Heitt^emühnngen  würden  sich  bei  diesen  J^ankheitsformeD^ 
in  Ermangdang  anderer  Indicationen,  unstreitig  eine  Binwir* 
kong  auf  die  Regio  cilioHSpinalis  vorsetaen  müssen. 

1)  Moleschott^s  tJnteniuchungeD  zur  Katurlehre  des  Meoscfaeo 
Qttd  der  TMere.    Bd>  m.  1857.  S.  112—115. 
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üeber  die  feinere  Structur  der  Lobi  olfactorii  der 
Säugethiere, 


Von 

Ph.  Owsiannikow. 


Zwei  Endaweoke  lassen  sich  an  jedem  tiiSeriscfaen  Organis- 
nteMcheMen^  die  Erbaltiing  seines  eigenen  Lebens  ond 
dum  der  Gattang.  Beide  Zwecke  sind  aufs  Innigste  mit  dem 
Hahroagserwerb  verbanden,  dieser  aber  wird  begünstigt  durch 
dim  grdestre  öder  geringere  Ansbildang  einzelner  Theile  des 
TMema,  angepasst  an  ihr  individnelles  Leben.  Der  Raubvogel 
biwiUI  eki  seharfles  Auge,  die  Katce  ein  scharfes  Gehör,  der 
Hand  eine  feine  Nase^  der  Mensch  ein  ausgebildetes,  grosses 
GMiiro.  Wilirend  bei  Thieren  die  stärkere  Ausbildung  einzel- 
aar  Siaa»  und  der  mit  ihnen  verbundenen  Gehirnpartieen,  die- 
0«lb«D  bat  Aoftochang  der  Nahrung  oft  zu  sogenannten  instinct- 
m&Migea  HftndhMigen  veranlasst^  ist  die  Selbsterhaltnng  des 
Meao^e»  auf  die  Thfitigkeit  des  grossen  Gehirns  vorzuglich 
an^ewieaen.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  war  für  mich  die  Un- 
teroacbfiiag  der  Lobi  olfactorii  einiger  Thiere,  sowohl  in  Bezie- 
bmg  auf  die  Porai  and  Grösse,  als  auch  auf  die  innere  Structur,  von 
groeaem  Interesse.  Femer  war  ich  dazu  veranlasst  durch  die 
MeiDiiageii  einsdner  Physiologen,  welche  die  aus  den  Lobi 
oliactont  aasgehenden  Fasern  bald  für  eine  Art  von  Bindege- 
webe Irialten,  bald  in  ihnen  eine  so  abweichende  Structur  von 
anctoMo  Nervenlllden  entdeckten,  dass  sie  denselben  die  Nerven- 
thüigkeit  absprachen.  Selbst  einer  der  grossten  Physiologen 
aoaenr  Zeit  stellte  die  Frage  auf,  ob  nicht  der  in  der  Nasen- 
adüeiialiaiit  sieh  verbreitende  Ast  des  Trigeminus  an  der  Ge- 
rachB«BipA[iittng  betheiligt  sei. 

In  diesen  Zeilen  übergehe  ich   die  Grösse  der  Lobi  olfac- 
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torii^  ebenso  das  Gewicht  derselben,  welches  bei  den  verschie- 
denen Thieren  im  Verhfiltnisse  zu  dem  grossen  G«hirn,  nach 
meinen  Messungen  und  Wägangen,  ein  sehr  verschiedenes  ist 
Je  mehr  das  Leben  des  Thieres  von  dem  Geruchssinn  abhän- 
gig ist,  desto  entwickelter  sind  die  Lobi  olfactorii.  Beim  Men^ 
sehen  spielen  sie  eine  sehr  geringe  Rolle;  sie  sind  bei  ihm 
am  wenigsten  entwickelt 

Die  Form  der  Gernchskolbeu  ist  eine  ovale  und  erinnert 
uns  sehr  an  eine  Bohne  oder  Niere.  Das  Pleransprfipariren 
derselben  ist  sehr  schwierig;  es  muss  sehr  vorsichtig  geschehen 
und  gelingt  eher  bei  jungen  Thieren,  weil  die  Knochen  weni- 
ger hart  sind  und  leicht  entfernt  werden  können. 

Sind  dieselben  herauspräparirt,  so  legt  man  si^  ixt  eine 
CbromsäurelösuDg  oder  in  eine  Losung  von  doppeltcfaroin- 
saurem  Kali.  Will  man  die  Elementartheile  womöglich  im 
Zusammenhange  sehen,  so  sind  die  Präparate  aus  der  Clut)n- 
saurelösung  vorzuziehen,  während  zu  der  Untersachong  der 
Einzelheiten  das  doppeltchromsaure  Kali  bessere  Resakale 
liefert 

Wenn  die  Präparate  schon  so  fest  geworden  sind,  dass  Mne 
durchsichtige  Piättchen  daraus  gefertigt  werden  kooneo,  so 
macht  man  einige  Quer-  und  Längsschnitte.  Um  diese  nodi 
durclisichtiger  zu  machen,  bediente  ich  mich  des  Glycern,  Aid^ 
dum  nitricum  oder  Schwefelsäure.  Wenn  auch  die  b&tietk  leis- 
ten Lösungen  vortreffliche  Dienste  bei  der  Untersoehmig  lei- 
sten, so  ist  Glycerin  dennoch  vorzuziehen,  wena  die  Schnkte 
längere  Zeit  aufbewahrt  werden  sollten.  Sind  sie  £u  durch-' 
sichtig,  so  fugt  man  etwas  Wasser  hinzu. 

Ich  fange  die  Beschreibung  mit  einem  Querschnitte  an. 

In  der  Mitte  des  Schnittes  sehen  wir  eine  Oeffnong,  die 
Höhle  der  Lobi  olfactorii.  Ihre  Länge  und  Breite  correspoD* 
dirt  mit  der  Länge  und  Breite  der  Lobi  olfactorii,  die  breiteiste 
Stelle  ist  in  der  Mitte.  Die  Centralhöhle  ist  bei  allen  Sfio^ 
thieren,  Fischen  und  Amphibien  mit  Cylinderepitheliam  beaetet, 
welches,  in  Beziehung  auf  die  Grösse  der  Zellen,  bei  veiechie- 
denen  Thieren  keine  bedeutenden  Abweichungen  darbietet 
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Beim  Froeche       sind  sie  0,017  Mm.  lang,  0,006— 0,013  Mio.  breit» 

.     Oebflia,  0,022  ^       y,    O,0U  Mm.  breit, 

biri  jiiiig^  Sdiw^n^o     0,022    ^     .„   0,006--0,008  Mm.  breit. 

Bei  Am.  mUM  genaontefi  ThiereD  ist  es  mir  am  besten  ge- 
UwgMi»  d«0  YevUUtofss  des  dünnea  Endes  der  Epithelialzelle 
im  dem  JSnbetntt  der  Lobi  olfaotorii  xa  verfolgen.  An  den 
«rf  die  bezeichnete  Weise  erhßrteten  Präparaten  scheint  es 
nämlich,  als  ob  jede  E^i^theliaJizelle  durch  ihr  dünnes  Ende  mit 
e«Mm  Enden  deft  Substrates  von  der  Breite  von  0,001  Mm^ 
eontiawliefaer  Verbindung  stehe.  An  der  yerbindungsetalle 
findel  ^iob  eipe  längliche  Anschwellung;  diese  giebt  uns  ein 
Bild,  als  ob  ein  Robrehen  in  das  andere  geschoben  ist. 

Cäe  eii^ieelnen,  Fäden  scheinen  sich  ferner  unter  einem  spitzen 
Winkel  zu  verbinden,  und  in  die  Bindegewebskörperchen, 
voo  0,002 — 0»004  Mm.  im  Durchmesser,  überzugehen.  Auch  bei 
deq  Fröschen  habe  ich  unter  gleichen  Umständen  die  Verbin- 
duoc  ^^  Spithelialzellen  mit  den  Bindegewebskörperchen  ge- 
sehen. Ich  muss  dabei  hervorheben,  dass  sich  die  Sache  bei 
not  C%r<imsänre  behandelten  Präparaten  so  ausnimmt,  wie  ich 
ea  beecteieben  habe.  Es  wäre  aber  wohl  wünscbenswerth,  die 
besebriebenenvStructur Verhältnisse  auch  unter  anderen  Umstän- 
dein  nnd  nam^tlieh  an  frischen  Präparaten  nachweisen  zu  kön- 
nen.   IHe  EpitheliaLaellen  besitzen  kleine  Flimmerhaare. 

Geben  wir  von  den  Epithelialzellen  nach  innen,  in  die  Sub- 
bUbs  4er  liobi  olfactorii ,  so  treffen  wir  auf  eine  Schiebt, 
welche  niur  aus  Bindegewebe  und  feinen  Capillargefässen  be- 
steht. Hier  finden  sich  keine  Nervenelemente.  Diese  Schicht 
ist  gans  von  derselben  Natur,  wie  jene,  welche  den  Central- 
c«oal  des  Eückenmarks  umgiebt. 

Diese  Blemeote  bilden  die  erste  Schicht,  die  die  Ceutral- 
bobla  lungiabt. 

Die  zweite  Schicht  enthält  hauptsächlich  breite  Nervenfa- 
sern^  ^«<Vik  0,003  Mm.,  die  fast  parallel  der  Längsaxe  der  Höhle 
verlaufen.  Bei  einem  Längsschnitte  sieht  man  diese  Fasern  in 
staiice  Bändel  grnppirt,  bei  einem  Querschnitte  erkennt  man  in 
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der  Mitte  jeder  qnordiirchecbmtleiien  Faser,  des  Oj^bdir  i 
Blutgefösee  sind  hier  sehr  wenig,  Nerveoieilen  gw  Dieht  vor- 
handen. 

Von  der  äusseren  Seite  dieser  Schicht  trennen  tiefa  kleine 
BSndel,  die^  bei  grösseren  Thieren^  wie  bei  Hunden  mnd  Ocb* 
sen,  an  Längsschnitten  mit  blossem  Ange,  selbst  an  frisAen 
Präparaten,  dentlich  sn  sehen  sind.  Die  Fasern  gehen  a«0  des 
Bfindeln  nach  verschiedenen  Seiten,  werden  feiner  nnd  ^rarbiA- 
den  sich  mit  kleinen  Nervenzellen  von  der  Länge  r^n  0,011 
bis  0,013  Mm.,  0,004-^0,006  Mm.  Breite. 

Diese  Zellen,  welche  die  dritte  Schicht  bilden,  sind  diesel- 
ben»  die  wir  im  Rüclcenmarke  und  im  Gehirn  als  sogenannte 
„sensible^  Sollen  kennen  gelernt  haben.  Sie  haben  einen  deot* 
lieben  Kern,  eine  rundliche,  zuweilen  etwas  längliche  Form 
und  besitzen  vier  oder  fünf  ganz  dünne  Fortsätze.  Mit  anderen 
Worten  heisst  es,  dass  eine  solche  sensible  Zelle  mk  vier  oder 
fünf  Nervenfiiden  in  Verbindung  steht.  Nachdem  die  Fasern 
von  einer  Seite  mit  den  Zellen  sich  verbunden  haben,  \maha 
sie  von  der  entgegengesetzten  Seite  aus  denselben  wieder  lier- 
aus  und  gehen  zur  Peripherie. 

Bei  Aschen  Präparaten  besitzt  diese  Schicht  eine  weisslioh 
graue  Farbe.  Auch  sind  die  Nervenfäden  hier  viel  feiner  als 
in  der  vorhm-gehenden  Schicht,  sie  messen  0,002 — 0,001  Mm. 
Alle  drei  Schichten  hängen  sehr  fest  an  einander.  Die  vieria 
Schiebt  trennt  sich  aber  sehr  leicht  ab^  sowohl  an  Chromsäore- 
Präparaten  als  auch  an  frischen.  Die  Ursache  davon  ist  ein 
überaus  grosser  Reichthum  an  Blutgefässen,  die  dem  Beobaohler 
als  ziemlich  dicke  Stämme  entgegentreten,  besonders  ao  dar 
Grenzlinie  der  dritten  Schicht. 

Um  die  Gefässe  deutlich  zu  sehen,  habe  ich  dieselbe«  oilt 
Carmin  gefärbt.  Auch  unterband  ich  bei  lebendigen  Tkierea 
die  Jugularvenen ,  um  auf  solche  Weise  eine  künstliche  Ii\)ec- 
tion  der  feinsten  Gefässe  mit  Blutkörperchen  zu  erzideo.  Mao 
kann  auch  auf  andere  Weise  zu  diesem  Ziel  gelangen ,  wenn 
man  z.  B.  die  Thiere  erdrosselt  und  eine  Zeit  lang  out  dem 
Kopfe  nach  unten  hängen  lässt. 

Die  feinen  Nervenfiasern  der  dritten  Schicht  fiberschretteo 
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ätitelü  oäet  ttJt  klevnen  Bändeln  gHippirt  die  Grenz- 
linie der  vierten  SebieM;,  werden  dann  noch  feiner  (0,0007  Mm.), 
beriteen  aber  noch  ihr  NervenHwrk  und  erscheinen  deshalb 
Mi  doppeltes  .aber  sehr  Mnen  Contnren. 

Ir  der  Tierten  Schicht  verbinden  sie  sich  mit  kleinen  Ner- 
venaelten,  die  mekrten»  alle  bipolar  skid,  deren  Lfidge  gewöhn- 
M  0 fim  Mm.  beti^gt.  Sobald  die  Fasern  Va  dieser  Schicht 
dtrshsebnUen  haben,  grupplren  sie  sich  211  mehr  oder  weniger 
Stariran  Bündeln,  die  qaer  durchgeschnitten  als  rtittde,  gtefch- 
förmige  Flecken  von  verschiedener  Grdsse  sich  ausnehmen. 

Die  Bfindei  werden  vob  Gtiibsen  umsponnen  und  durch- 
istxt,  so  dase  es  im  höchsten  Orade  schwer  ist^  dieselben  zu 
MfiMero.    Aach  hier  trlAt  man  die  bipolaren  Nervenzellen  an« 

Die  fikifitofl«  sind  meistens  so  fein,  dass  sie  keine  Bhitkör- 
perebeo  besitzen.  Nicht  selten  haben  die  Bündel  auf  den  Quer- 
scMtten  die  Form  von  Kolben,  in  derselben  Weise,  wie  sie 
Lejdig  bei  den  Fischen  gesehen  hat. 

Die  Art,  wie  die  Fasern  sieh  in  Btndel  grappiren,  iSsst  sich 
am  destiehatoa  an  den  Schnitten  sehen ,  die  den  Lobi  olfac- 
terii  parallel  gemacht  sind. 

Es  Htest  sicsh  aneh  nieht  verschweigen,  dass  ich  bei  einigen 
grossen  Ttderen,  z.  B.  bei  Ochsen,  in  dieser  Sehicht  anter  einer 
AnMtrf  klebier  ZeMen  einzelne  grössere  gesehen  habe.  Dfese 
Zefteo  inden  sich  aber  seMen,  besitzen  eine  ziemlich  bedeu- 
teaAe  Anzahl  na«h  allen  Semiten  hin  gehender  Fortsätze,  die  ich 
a^  nie  ia  dfeke,  sondern  nar  in  ferne  Nerv^enfldto'  übergehen 
gCBShsn  babe.  In  der  vierten  Sehicht  sind  keine  i£cken  Ner- 
f^fiateofn  voriumden. 

SnweOon  sind  die  DarcfascbnHte  der  Bltrtgeftsse  den  gros-' 
sm  Nervemellen   sehr  lihnlloli,   weshalb  ah  Zellen  nervöser 
Nator  nur  diejenigen  mit  uonmstösslidter  Sicherheit  bezeichnet ' 
wenton   k5M6n,    deren  FortsÄiae  in  wirkliche   Nervenfäden 
uavMtenoQ. 

io  solchen  Fällen,  wo  ein  OeAss  AehnHchkeit  mit  einef 
Nervmizelie  hat,  könnto  ein  feiner,  kurz  am  Stamme  darch- 
geadbofitener  Ast  Ar  den  Kern  der  Zellen  gehalteti  werden,' 

Fi.<to  «.  te  Boto-HqnnoBdl  AroblT.  1860.  3X 
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z.  B.  a.  stellt  ein  grosses  >   qaerdorchsdioit- 
^     tenes  Blutgefäss  vor,  mit  vielen  Aesteo. 
^  (^       b.  ein  kleines,  welches  an  dem  ersten  dicht 
^    ^/"^    '       abgeschnitten  ist  und  unten  liegt.     So  wird 
"  in  dieser  scheinbaren  Zelle  der  Kern  darch 

die  Wandung  des  abgeschnittenen  Stämmchens,  das  Kernkör- 
perchen  dagegen  durch  das  Lumen  in  dem  Stämmchen,  oder 
noch  tauschender  durch  ein  sich  dort  befindendes  Blutkörper- 
chen gebildet. 

Die  Stämme  der  querdurchschnittenen  Blutgefässe  sind  mei- 
stens viel  dicker  als  die  Nervenzellen. 

Die  mit  Glycerin  befeuchteten  Präparate  geben  besonders 
Veranlassung  zur  Verwechselung,  indem  die  Gefässwandungen 
ein  fein  granulirtes  Ansehn  annehmen,  welches  dem  Inhalte  der 
Nervenzellen  täuschend  ähnlich  ist. 

Die  Gefässe  werden  durch  Chromsäure  eben  so  wie  die 
Nervenzellen  gelblich  gefärbt. 

In  der  neuesten  Zeit  haben  einige  Beobachter  den  Carmin, 
welcher  besonders  die  Nervenzellen  färben  soll,  zum  Auffinden 
dieser  Zellen  vorgeschlagen. 

Nach  meinen  Beobach  tungen  ist  er  aber  ein  sehr  trügerisches 
Mittel.  Der  Carmin  färbt  ausser  den  Nervenzellen  noch  viele 
andere  Elemente,  z.  B.  Gefässe,  Blutkörperchen,  EpitheliaJzel- 
len,  Bindegewebe,  Bindegewebskörperchen  u.  s.  w.  Nur  die 
Nerven,  wenn  sie  noch  Nervenmark  besitzen,  werden  nicht  ge- 
färbt; der  Cy linder  axis,  sobald  er  nackt  ist,  wird  gefärbt. 

Es  ist  eine  interessante  Thatsache,  dass,  nachdem  die  Fa- 
sern sich  mit  den  Zellen  verbunden  und  zu  Bündeln  grappirt 
haben,  einzelne  von  ihnen  sich  so  dicht  an  einander  legen,  dass 
es  scheint,  als  ob  sie  eine  gemeinschaftliche  Hülle  erhalten 
hätten. 

Die  meisten  Beobachter  halten  die  Geruchsnerven  für  mark- 
los; nach  meinem  Dafürhalten  ist  jener  leichte,  staubförmige 
Anflug,  mit  dem  der  Cylinder  axis  bedeckt  ist,  für  das  Nerveu- 
mark  anzusehen.  Er  verliert  sich  freilich  bei  weiterem  Verlauf 
und  scheint  nichts  Wesentliches  bei  der  Nerventhätigkeit  zu 
bilden. 
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Die  OUkoteriasflieeni  nnlerseheidto  eich  'weseoilich  von  fto«» 
deren  NerrenCBSeni ;  sie  sind  bell,  bandartig,  li&ngen  «ehr  an 
einander  nnd  erinnern  nns  an  cHe  Fasern,  die  wir  im  Rtkken«' 
■ariie  von  Pelromffzon  kennen  gelernt  habmi,  sie  missen  aber 
dennoch  fir  walure  NervenfSden  gebalten  werden,  da  ich  aaf s 
DentHehste  ihren  ZosammenbaDg  mit  den  Zellen  nnd  dnnkelf* 
randigen  Fasern  der  Lobi  olf^toni  gesehen  habe. 

Die  OlfRctoriu^Eusem  habe  ich  in  der  Sehleiaifaaot  gswdho» 
lieh  0/)06— 0,008  Mm.  breit  gefanden.  Kocht  man  dieselben 
längere  Zeit  in  Wasser,  angee&uert  mit  Acid.  nitr.,  so  reiseen 
rie  in  der  Weise,  dass  ans  ieder  Faser  d-^S  nnd  mehr  kleine 
Hirchen  hervorragen,  wekhe  wohl  nichts  anderes  sind,  als 
AxoBc^dinder.  Somit  seheinen  mehrere  Nervenffiden  ems  ge« 
■MtnaehafUiche  didse  Hnlle  zu  haben. 

Um  die  Endignog  der  Geraehsnerve»  in  der  Nasenschletm« 
hmBt  an  verfolgen,  verfahr  ich  auf  folgende  Weise«  Nachdem 
die  Geraehakolben  von  dem  äusseren  Knochen  abgetrennt  wor- 
den, legte  iqh  das  Pr&parat  in  ChpomsSnretöenng.  Nach  w» 
paar  Wodien  verwendete  ich  dasselbe  am*  Anfertigang  vouv 
Sefanittoa  dnrch  die  SdiMmhaut  Da  letztere  bei  jangen  Thieren 
avf  Knorp^  an£»tat,  and  diese  sieb  s^ir  gut  schneiden  las^ 
MB,  so  gelingt  es ,  an  einzelnen  dnrohsichtigen  Piiparaten,  die 
Fasern  bis  za  ihrem  Ende  zu  verfolgen. 

Bme  aadete  Methode  ist  folgende: 

Man  legt  dk  abpräparitten  Lobi  olftietorii  nnd  die  von  oben 
geöffnete  Nasenhohle  in  eine  Lösnng  von  ehromsaareo^  Kali 
Maoh  3^—6 'Tagen  nimmt  man  das  Präparat  herans  und  trennt 
ein  SlAekeben  Nasensofaleimhani  ab,  nnd  zwar  so,  dass  nsan 
de»  ana  den  Lobi  ottisetorii  heranstrelenden  Stamm  mit  blossen 
Aagen  sehen  kann.  Nnn  legt  man  diese  Sefaleimhaat  in  reines 
Waaser  nnd  f6gt  einige  Tropfen  Actd.  nitr.  hinzu.  Daranl, 
wenn  das  Präparat  einige  Minuten  auf  mner  t^mrituslampe  ge- 
kocht hat,  lq|t  man  dasselbe  auf  «in  Glas  und  bedeckt  es  nwt 
«inam  Deekglischen. 

Doreh    diese   Behandlnngswsise    wird  die  SeUeimhaot  ao 
äarttmMigj  dass  man  die  BSndel  des  OifMtorims  mit 
oberraadienden  Deotli^^eit  hervortreten  sieht   Je  weiter 
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diA  Bonddl  ¥on  der  Eintrittastell«  aoB  Y^folgt  hat,  d«Bto  deut- 
licher stellt  man  die  eini&elnen  Fasern.  Endlich  Usmerlct  nau, 
dass  die  0,006  Mm.  breiten  Fasern  in  einige  feine,  helle,  nkht 
varieöse  zerfallen.  Um  aber  die  feinen  Fäden  bis  eu  ihrai 
äusseren  Ende  besser  sehen  zu  können,  ist  es  gut,  das  Schleim- 
hautstuckchen  mit  feinen  Nadeln  zu  zerfasern,  und  dana  erst 
bedeckt  mit  einem  Deckgiäschen  der  mikroskopischen  Beob- 
achtung zu  unterwerfen. 

Ich  habe  die  Fasern  an  solchen  Präparaten  auf  folgende 
Weise  sich  endigen  gesehen. 

Einige  Fasern  schienen  sich  mit  den  an  der  Oberfläche  be- 
findlichen langen  Epithel iaizellen  zu  verbinden,  welche  von  vie- 
leo  Autoren  mit  Recht  als  Geruchszelien  bezeichoet  werden. 
Dieselben  unterscheiden  sich  von  anderen  Epithelialzelle«  da- 
durch, das«  sie  lang  und  schmal  sind.  Ihr  Kern  sitzt  mehr  an 
ihrem  Anfange  und  hat  Aehnlicbkeit  mit  einer  NerveuzeUe. 
Die  Flimmerhaare,  welche  sehr  blass,  kurz  und  gerade  sind, 
können  nur  in  Humor  aqueus  gesehen  werden,  und  zwar  an 
ganz  frischen  Präparaten.  Die  eigentlichen  Epithelialzellen  der 
Nascnschleimhaut  besitzen  keine  so  regelmässige  Stäbchenform, 
haben  einen  Kern  mitten  in  der  Zelle;  die  Flimmerhaare  sind 
stark,  lang,  gekrümmt  und  widerstehen  dem  Wasser  ut>d  der 
schwachen  Säure. 

Andere  Nervenfasern,  nachdem  sie  sich  mit  Zellen  verbun- 
den haben,  welche  den  bipolaren  Nervenzellen  ähnlich  »ind, 
drängen  sich  zwischen  die  Epithelialzellen.  Hier  sollen  sie, 
nach  Untersuchungen  von  Ecker  und  Anderen,'  frei  endi- 
gen. Obschon  Ecker  zu  den  tüchtigsten  Beobachtern  ge- 
hört, glaube  ich  in  dieser  Hinsicht  ihm  nicht  beistimmea 
zu  können.  Ich  habe  diese  Nervenfasern  sehr  oft  mit  kWiaeu, 
trichterförmigen  Zellen ,  welche  auch  dünne,  gerade  Cilien  hat- 
ten, sich  verbinden  sehen.  Dort,  wo  die  Zellen  fehlten,  wareu 
sie  unstreitig  abgestossen.  Ausserdem  ist  eine  freie  Endiguag 
der  Nervenfasern  eines  Sinnesorgans  nach  dem  heutigea  Stande 
der  Wissenschaft  nicht  gut  denkbar.  Es  muss  ein  Vermitt- 
Inngsorgan  zwischen  der  Aussenwelt  und  dem  Nerven  ange- 
nommen werden. 
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NacfadoD  ich  die  G-eruckMieryefi  von  Ihrem  Aoftitige  in  den 
Lobt  olfactofü  bifl  ta  ihre«  End«  iti  der  NM^sobkimhacit 
▼erfolgt  bftbe,  mms  ich  noch  folgende  Bemerkungen  «ifögeo. 

ZwiBcben  detti  rechten  Lobue  olfüctorius  und  dein  lisken  exi- 
stirt  keine  Commisaar,  eine  dolche  ^beint  abrigens  phjBiologiscb 
nicbt  Dolbwendig  s«  sein. 

Verfolgen  wir  die  Fasern  der  zweiten  Sobiefat  Aoe  den  Lobi 
oHaetorii  nach  hinten,  eo  sehen  wir  dieselben  gtun  groeeen 
6«Aüm  geben  and  sieh  dort  in  kleinen  Nertensellee  terlieren. 

IMese  Fasern  stellen  also  eine  Verbindung  Zwischen  den 
Getachsaelleo  und  dem  grossen  Gehirn  der. 

8cblieeslich  muss  ich  noch  hinzufügen,  dass  ich  in  den 
Lobi  olfaoiorii  keine  einsige  solche  Nervetuelle  gesehen  habe, 
die  mit  des  sogenannten  sympathischen  Aehnliehkeit  gehabt 
hfitto. 

Ke  Struetnr  der  Lobi  olfactorii  habe  ich  bei  verschiedenen 
TWeren  nntersoeht:  bei  Ochsen,  Kälbern,  Schweinen,  Hunden, 
Katzen,  Hasen,  Mäusen  und  Maulwürfen,  überall  habe  ich  die- 
selben Verhältnisse  wiedergefunden. 


lieber  die  Wirkung  des  amerikanischen  Pfeilgiftes. 

Von 

Dr.  W.  Kühne. 


Das  unter  dem  Namen  Curare  bekannte  amerikanische  Pfeil- 
gift nimmt  in  der  jüngsten  Geschichte  der  Physiologie  einen 
so  wichtigen  Platz  ein,  dass  die  vorliegende  Untersuchung 
keiner  weiteren  Rechtfertigung  bedarf.  Zahlreiche  Arbeiten  im 
Gebtete  der  Toxikologie  haben  schon  früher  gezeigt,  zu  welcher 
bedeutende!^  Rolle  die  Gifte  in  der  Physiologie  berufen  sind, 
da  ein  guter  Theil  der  Lehre  von  den  Reflexen  und  der  Thä- 
tigkeit  des  centralen  Nervensystems  auf  dem  Studium  des 
Str^chmne  and  der  Narkotika  beruht.    Eine  ähnliche  Beden* 
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taBg  hat  im  Augenblicke  das  Curare  gewoiraeD,   denii  ee  ist 
ntiläagbar ,  daas  fMt   die  ganze  neuere  Entwicklung   nnserer 
Kenntnisse   von  dem  motorischen  Nerv-Moskelapparat  in  den 
letzten  Arbeiten  Ton  OK  Bernard  nnd  Eölliker  ober  das 
PMlgift  ihren  Urspmi^  findet.     NamentKoh  besieht  sich  dies 
auf  das  jetzt  allgemein  so  lebhaft  hervortretende  Interesse  an 
der  Irritabilitfitsfrage,  welches  seinerseits  eine  ganze  LHeiatar 
über  das  Curare  herrorzarafen  scheint.    Die  folgende  Mitlliel- 
lung  soll  hiervon  keine  Ausnahme  machen,  sie  durfte  sidi  aber 
darin  wesentlich  von  den  bislier  erscbieiienen  Untersn^nngen 
unterscheiden,  dass  hier  die  selbständige  Reizbark^  der  Mm« 
kei&ser  als  apf  anderem  Wege  bereits  bewiesen  vorausgesetzt 
wird,  obgleich  nidit  gel&ugnet  werden  soll ,  dass  die  Beweis* 
kraft  der  Cnrare^Yergiftung  ffär  die  IrritabiUtSt  die  Frage  bil- 
dete, von  welcher  anfangs  ausgegangen  wurde.    Wenn  Kdl- 
liker,   der  erste  mit   Bernard   uberdnetimmende  Forscher, 
seine  Ansichten  iber  die  Wirkung  des  Giftes  als  besonders 
vomitheilsfrei   auftnnehmen   bittet,   weil  ihm  die  Irritabilitfil 
noch  für  eine  offene  Frage  gegolten  habe,   indem  er  die  Ton 
Eckhard  vorgebrachten  angeblichen  Gegenbeweise  bestritt,  so 
ist  es  vielleicht  nicht  unbillig  für  eine  Untersuchung,  welche 
unbekümmert  um  die  Rettung  der  Muskelirritabilität  zu  Werke 
gegangen,  ein  ähnliches  Wohlwollen  zu  beanspruchen.    Es  han- 
delt sich  im  Augenblicke  nicht  mehr  ausschliesslich  darum,  ob 
die  Curare-Vergiftung  in  dieser  Hinsicht  beweisend  sei,  sondern 
um  die  Verfolgung  des  ganzen  geheimnissvollen  Vorgangs,  der 
durch  das  Gift  in's  Werk  gesetzt  wird. 


Wenn  man  ein  Thier  auf  irgend  eine  Weise  mk  Oaraie 
giftet,  so  findet  man  dasselbe  b^juintlich  nach  kurzer  Zeit  tu 
einem  Znstande  voUkoüimeoer  Läteniing.  Reizung  des  Bftekeim 
marks  oder  der  Nerven  erzeugt  gar  keine  Bewegungen  na^r, 
und  nur  solche  Einflösse,  welche  direct  die  Muskeln  tr^fea, 
rafbn  Contractionen  hervor.  Dieser  Erfolg  der  Vergiftung  ^ 
so  allgedisin  bslsannt  und  so  viejjfoch  bestätigt^  dass  uns 
die  JBidElirmic  ^^  E^scbmnmg  Sbrig  Usibi.    fir 
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w^die  geneigt  sind,  der  MoskeiÜEiser  selbstSndige  Reizbarkeit 
sttsaecbreiben ,  wird  es  immer  sehr  einladend  sein,  anzunehmen, 
daes  das  Gift  die  Nerven  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  beein- 
ioBse,  während  Andersgesinnte  sich  gern  dem  Zweifel  dber- 
lassen  werden,  ob  das  Gifl  nicht  doch  einen  Theil  der  Nerven 
verschone,  und  zwar  hauptsächlich  die  allerletzten  im  Muskel 
entfaalteoen  Ausstrahlungen.  Im  Anschlüsse  an  diese  beiden 
ÄBSehaunngsweisen  wird  in  dem  Folgenden  zuerst  von  dem 
Verhalten  der  inframuscnlaren  Nerven,  und  später  von  dem  der 
motorisehen  Stämme  gehandelt  werden.  ' 

1»    Vom  Einflüsse  der  Gurare-Vergiftung  auf  die  iiu 
Muskel  liegenden  Nerven. 

Schon  Bernard  und  KSlliker  haben  das  Bedürfhiss  ge* 
fShlt,  durch  Versuche  wahrsdieinlich  zp  machen,  dass  die  Läh« 
moog  der  Nerven  sich  nicht  auf  die  motorischen  Stämme  be- 
seliräDke,   sondern   auch   bis   in  die  intramuscularen  Enden 
hinab  wirke.     Durchschneidung  der  Nerven  zeigte ,  dass  bei 
der  Ver^ftung  an  einen  vom  Ruckenmaric  nach  der  Peripherie 
ausgehenden  Vorgang  nicht  zu  denken  sei,  und  hierdurch  ^t- 
stand  zugleich  die  Vermuthung,  ob  das  Gift  nicht  gerade  um- 
gekek^  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  seine  Whrkung 
miMtie.    Weitere  Versuche  Hessen  darauf  erkennen,  dass  die 
Nerveostämme  längere  Zeit  vor  der  Lähmung  bewahrt  werden 
können,  wenn  dem  Güte  durch  Unterbindung  der  in  den  Mus- 
kel eintretenden  Blutgefässe  der  Zutritt  zu  ihrer  Peripherie  ver« 
sperrt  wurde.    Jedenfalls  li^  hierin  der  erste  Grund  f&r  die 
Amudmie,  dass  das  Curare  vorzugsweise  solche  Theile   der 
NerveB  lähme,  welche  im  Inneren  des  Muskels  liegen,  während 
die  BetheiHgung  der  Stänmie   damit  sogar  zweifelhaft  wird. 
Die  Verwendung  dieser  Erfahrungen  fSr  die  Irritabilitätslehre 
aeliliesst  jedoch  den  lacht  zu  übersehenden  Trugschluss  in  sich, 
dass    die  Lähmung  der  Nerven  gerade  bei  den  letzten  intra*- 
miiscolaren  Spitzen  beginnen  müsse,  damit  ein  solches  Aufstei- 
gen des  Vorgangs  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  mog- 
Uah  werde.    Um  dldse  Kuppe  zu  vermeiden,  mdssen  wir  uns 
begnügen,  ans  den  Jbis  hieher  vorliegenden  ThatsacbeR  nur  deq 
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Scblusa  2a  ziehen^  dass  das  Curare  einen  gewissen  Ab^cboitt 
sammtlicher  im  Muskel  liegenden  motorischen  Nerven^Mern 
leitungsunfähig  mache,  indem  wir  vor  der  Hand  nock  gans 
davon  absehen,  ob  die  einmal  erreichte  Lähmung  dieser  Ge* 
bilde  in  den  Primitivfasern  aufwärts  bis  in  die  St&moia  vor- 
dringe. 

Bei  diesem  Stande  der  Dinge  ist  es  natürlich,  dass  spatere 
Untersuchungen  besonders  auf  das  letzte  peripherische  Ner- 
venende Rücksicht  genommen  haben,  und  wir  wären  wahr- 
scheinlich mehr  darüber  aufgeklärt  worden,  wenn  sich  aaoh  die 
Experimentirung  gerade  an  diesen  Theil  gehalten  hätte.  In 
Wahrheit  ist  dies  jedoch  nur  geschehen  von  Einem,  von  Ha- 
ber,') welcher  unter  Reichert's  Leitung  das  ganze  Gebiet 
der  Curare- Versuche  einer  erneuerten  Prüfung  unterzog.  Haber 
hat  unter  sehr  deutlicher  Beziehung  auf  die  Mitwirkung  Rei- 
chert's  auf  eine  schon  von  den  ersten  Beobachtern  bemerkte 
Erscheinung  besonderes  Gewicht  gelegt,  nämlich  auf  die  soge- 
nannten localen  Zuckungen,  welche  die  Muskeln  mit  Curare 
vergifteter  Thiere  bei  directer  Reizung  darbieten.  Es  ist  diea 
ein  Punkt,  auf  welchen  hier  genauer  eingegangen  werden  sauss, 
weil  er  von  Anfang  an  zu  Missverständnissen  der  verschieden- 
sten Art  Anlass  gegeben  hat.  Zuerst  wurde  behauptet,  die 
vergifteten  Muskeln  zeigten  eine  grosse  Geneigtheit  zu  bloss 
örtlichen  auf  die  Reizstelie  beschränkt  bleibenden  Contrac^ 
tionen,  während  ausserdem  bemerkt  wurde,  dass  nur  die  Pri- 
niitivbündel  zuckten,  welche  entweder  mit  den  Elektroden,  oder 
mit  anderen  Reizmitteln  direct  in  Berührung  gekommen.  In 
meiner  ersten  Mittheilung  über  chemische  Reizung  bin  ich  be^ 
müht  gewesen,  die  erstere  Angabe  als  irrig  zu  bezeichnen,  und 
ich  brauchte  hier  nicht  von  Neuem  darauf  hinzuweisen,  wenn 
nicht  von  Seiten  der  Redaction  dieses  Archivs  der  Sinn  meiner 
damaligen  Beweisfülnung  entstellt  wäre  durch  eine  Anmerkung, 
welche  die  zweite  Erscheinung  in  Erinnerung  bringt,  wo  voa 
ihr  gar  nicht  die  Rede  ist.'-)     Wie  sehr   übrigens  die  Zuruck- 

1)  Siehe  dieses  Archiv.  1859.  1.  Heft  S.  98. 

2)  Myoiogische    Untersucbuugen    von    W.  Kühue.      Leipug  bei 
Veit  k  Co.  1860.  S.  32. 
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wcitoDg  der  voo  Kdliiker  behaupteten  Art  locakr  Ck>otrac- 
tiooen  froher  am  Platze  war>  erhellt  jetxt  ans  der  neoeeteo 
Angabe  der  mäoroakopiseben  Anatomie  dieses  Autors»  in  wei- 
elier  atk  dereelbe  die  viel  besprochene  Seh iff  sehe  idiomuscu- 
lice  Contraotion  Mer  zq  Nutze  macht.  An  ein  Missverst&nd- 
11188  von  meiner  Seite  ist  nach  diesen  neueren  Belegen  nicht 
ZK  denken.  Da  dieser  Gegenstand  demnach  für  erledigt  wer* 
den  kaaii)  so  bleibt  ans  jetzt  nur  die  andere  Erscheinung  übrig, 
MonUeh  das  isolirte  Zucken  einzelner  Primitivbandel  bei  localer 
RMzinig  der  Muskeln. 

Die  Thalsache  iet  von  Haber  auf  Reiehert's^  wie  es 
scheiDi^  ausdrücklichen  Antrieb  zu  einem  Beweise  für  die  Läh- 
mang  der  aUerletiten  peripherischen  Enden  der  intramus- 
oaktt^n  Nerven  benutzt  worden.  Wie  nachher  gezeigt  werden 
soll,  ist  sie  indessen  dazu  durchaus  nicht  geeignet,  vielmehr 
laast  sieh  mit  grosser  Lfeichtigkeit  darthun,  dass  ein  so  scharfer 
Untersohied  zwischen  vergifteten  und  un vergifteten  Muskeln  gar 
nicht  eaustirt.  Es  ^ebt  Muskeln,  welche  auf  grossen  Strecken 
gar  keine  Nerven  enthalten,  wie  z.  B.  der  Sartorius  der  Frösche, 
and  diese  geben  von  allen  Stellen  ihrer  nervenloseu  Endab- 
sohnitle  aas  nie  andere  als  locale  Zuckungen,  sobald  die  Ver- 
bindungslinie der  Elektroden  den  Muskelprimitivbündeln  parallel 
lauft.  Aber  nicht  nur  diese  Abschnitte^  sondern  auch  viele  an- 
dere Buftten  zwischen  dem  intramuscularen  Nervenknäuel  gele- 
gene Stellen  können  bei  demselben  Verfahren  ausschliesslich  lo- 
cale Zockongen  darbieten,  so  dass  die  Zahl  derjenigen  Punkte, 
von  welchen  aus  bei  localer  Reizung  ausgebreitete  Contrac- 
tioaen  ^ilstefaen,  sich  als  ungemein  klein  herausstellt.  Es  giebt 
im  Sartoriaa  sogar  nur  eine  einzige  Stelle,  deren  locale  Rei- 
zung Zuckung  des  ganzen  Muskels  hervorruft,  und  diese  ent- 
spricht genau  dem  füntritt  seines  Nerven.  Alle  anderen  selbst 
nervenhaltigen  Orte,  an  welche  man  die  Elektroden  wandern 
läast,  lief<M'n  immer  nur  mehr  oder  minder  ausgebreitete 
Zuckungen.  Selbstverständlich  darf  bei  diesen  Versuchen  nur 
daa  Minimum  der  Stromdichte  zur  Reizung  benutzt  werden,  da 
man  sicher  sein  muss,  dass   nur  die  von  den  Elektroden  be- 
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rolH'ten  Mmkelprimitivbfiiidel  von  einer   sar  Zockofig    bia 
chenden  Erregong  betroffen  vurden« 

Hiermit  soll  nun  keniesw^egs  gelfingnel  werden,  das«  dmr 
vergiftete  Mnekel  sich  in  dieser  BesdefanDg  anders  verkalte,  ee 
scheint  nur,  daes  weder  Haber  noeh  Reichert  das  VerkaMn 
normaler  Muskeln  recht  vor  Augen  g^estand^i  hat  Es  ist 
richtig,  dass  der  vergiftete  Muskel,  wie  ick  mich  aelbst  oft 
öberzengt,  bei  dem  Minimwii  der  erforderliokea  Reizwog  staCa 
nnr  locale  Zuckungen  zeigt,  und  zwar  auch  bei  Ankgong  der 
Elektroden  an  die  Theile  des  Sartorius,  von  welcben  tot  der 
Vergiftung  aosgebrdtete  Zuckungen  hervoi^braeht  werden 
konnten,  und  es  ist  ferner  richtig,  «Ums  eine  Ueberschreitaag 
des  Minimums  der  Reizung  die  Erscbeinnag  niekt  vreeentUok 
beeinträchtigt.  Allein  es  bleibt  hier  zu  berficksiehtigen,  dase 
man  bei  vergifteten  Muskeln  viel  dreister  jenes  Maass  über- 
schreiten kann,  weil  die  letzteren  weit  weniger  erregbar  aindl 
als  die  un vergifteten ,  und  deshalb  die  Stromescurven  von  ge* 
ringerer  Dichte  minder  gefthrlidi  sind.  Bedient  man  sieh  aber 
stärkerer  Reizungen,  so  bleiben  ausgdwtttete  ContraetioDeii 
auch  hier  nicht  aus,  and  es  ist  immerhin  ein  glückHcber  Z«ifidl 
gewesen,  wenn  in  den  Haber 'sehen  Versuchen  das  richtige 
Maass  eingehalten  wurde. 

Der  Unterschied  zwischen  unvergifbeten  und  vergiftetai 
Mnskdn  besteht  nach  dem  Ang^fihrten  also  darin,  dass  die 
letzteren  auch  von  nervenhaltigen  Theilen  aue  bei  sorgfUtiger 
Ueberwachung  der  Stromst&rken  in  locale  Zudkungen  ver- 
fallen. Viele  Vorschriften  liessen  sich  geben,  um  die  Erscbei* 
nung  deutlich  zur  Anschauung  su  bringen.  Unter  anderen  liast 
sich  mittelst  der  mechanisclien  Reizung,  durch  ScheerenselHiitle 
nämlidi,  zeigen,  dass  immer  nur  die  Fasern,  welche  dinek« 
schnitten  werden,  zucken,  femer  dass  chemische  Reize,  die  wvf 
die  Nerven  wie  auf  die  Muskeln  wirken,  z.  B.  Kali,  norleeaW 
Zuckungen  in  demselben  Sinne  erzeugen,  und  endlieh,  daaeder 
in  einer  f^Sheren  Abhandlung <)  beschriebene  Versuch  mit  «iaeab 
gespaltenen  Savtorius  des  Froeehes  nach  der  VergHtung  durck 


1)  Myolog.  Unter0ucb.  8.  35. 
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Curare  ioHiier  mir  Zacknng  der  einen,  dena  direct  gereizten 
Mnskelnpfel  entspreefaenden  Seite  liefert  Um  die  Zackaogen 
ivftt  nur  eines  einsigen  Muskel primitivbündels  zu,  sehen,  kann 
man  skh  der  unipolaren  Indactionszuckungen  bedienen.  Der 
Nerv  des  vergifteten  Sehenkels  wird  auf  die  Elektroden  eines 
starken  indnctkmsapparats  gelegt,,  während  die  Muskeln  auf 
einer  trockenen  Glasplatte  ruhen.  Berührt  man  die  letzteren 
ii^endwo  mit  einer  feinen  Nadel,  welche  durch  die  Hand  die 
leitende  Yerbindnng  mit  dem  Erdboden  vermittelt,  so  sieht  man 
eine  insserst  schmale  and  flache  feine  Furche  in  der  ganzen 
Läage  des  Muskels  entstehen^  welche  gleich  nach  dem  Entfer- 
nen der  Nadel  wieder  verschwindet.  Wie  ganz  anders  die  uni- 
polaren Zuckungen  bei  einem  normalen  Froschschenkel  ausfal- 
len, ist  bekannt 

Mit  dem  Zugeständnisse  dass  ein  Unterschied  zwischen  den 
Muskeln  vor  und  nach  der  Vergiftung  erkennbar  sei,  soll,  wie 
schon  bemerkt,  nicht  eingeräumt  werden,  dass  gerade  dieses 
Verhalten  den  schlagenden  Beweis  lieferte  für  die  Lähmung 
der  Verknfipfnngsenden  des  motorischen  Nerven  mit  dem  Mus- 
kel. Dieser  Gedanke  beruht  auf  einer  falschen  Voraussetzung, 
welche  Reichert  ans  seiner  rein  anatomischen  Untersuchung 
der  Nervenverbreitung  in  den  Muskeln  gezogen  hat.  Reichert 
findet  in  den  intramuscularen  Nerven  ein  Streben  jeder  einzel- 
nen Primitivfaser,  mit  recht  vielen,  womöglich  mit  allen  Mus- 
kelprimitivbündeln  in  Berührung  zu  treten,  und  er  schliesst 
daraus,  dass  somit  auch  jede  Nervenprimitivfaser  mit  jeder 
Mnskelröhre  in  physiologisch  wirksame  Beziehung  trete.  Diese 
letztere  Ansicht  hat  offenbar  in  den  Versuchen  über  das  Cu- 
rare ihre  erste  Anwendung  finden  sollen.  Sie  ist  aber  nur  eine 
Ansicht,  und  wir  können  uns  nicht  versagen,  sie  bei  Seite  zu 
lassen,  um  die  immer  viel  werthvollere  Beobachtung  allein  zu 
verwenden.  Nehmen  wir  die  Sache  objectivj  ohne  uns  von 
den  Nervenprimitivfasern  etwas  über  ihre  Gelüste  nach  Uni- 
windung  der  Muskelfasern  mittheilen  zu  la^eu,  so  finden 
wir  durchschnittlich  nicht  in  allen  einfachen  Muskeln  das  von 
Reichert  so  umständlich  geschilderte  Bild,  und  ziehen  wir 
dazu  noch  das  Experiment  zu  Käthe,  so  zeigt  sich,  dass  trotz 
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<)ieser  nahen  Beräbning  jede  Nervenprimitivfaser  im  erregten 
Zastande  doch  mir  eine  sehr  kleine  Ancahl  von  Mnakelpriim- 
tivböndeln  zum  Zacken  veranlasst.  Der  Umstand,  dass  scbon 
Johannes  Maller  sehr  gnt  wusste  (Handbach  der  Physiologie 
Bd.  I.  4.  Aufl.  S.  584—585),  i?vie  einzelne  Nervenfasern  vom 
Stamme  getrennt  und  isolirt  von  den  übrigen  gei;etzi  nur  looale 
flbHUäre  Zuckungen  hervorrufen,  überhebt  mich  einer  aasf&br- 
licheren  Mittheilung  meiner  Versuche.  Es  ist  sehr  leicht,  am 
Sartorius  die  fibrillären  Zuckungen  vom  Nerven  aus  ssu  beob- 
achten. Der  Nerv  kann  leicht  in  mehrere  Aeste  hart  v«r  dem 
Eintritt  in  den  Muskel  aus  einander  gezerrt  werden,  so  daas 
man  der  Reihe  nach  durch  mechanische,  chemische,  selbst 
schwache  elektrische  Reizung  die  verschiedensten  Abschnitte  des 
Muskels  zucken  sehen  kann.  Ausserdem  könnten  in  einer  frü- 
heren Abhandlung  mitgetheilte  Versuche  *)  über  Nervenverbrei- 
tung in  den  Maskeln  noch  den  Beweis  liefern,  dass  auch  die 
intramuscularen  secundären  Stämmchen  nie  den  ganzen  Muskel 
zur  Contraction  zu  bringen  vermögen. 

Diese  Versuche,  auf  welche  nur  hingewiesen  zu  werden 
braucht,  widerlegen  zur  Genüge  die  Ansicht,  dass  die  Berüh- 
rung der  Nervenprimitivfasern  mit  den  MuskelprimitiTbündelD, 
das  Umwinden  oder  Anliegen  dieser  Theile  von  einander  ziir> 
gleich  die  Bedingung  der  physiologischen  Verknüpfung  erfülle. 
Es  mag  das  für  das  Verhalten  des  Muskels  oder  des  Nerven 
nicht  gleichgültig  sein^  gewiss  können  wir  aber  schlieseen,  dass 
der  erregte  Nerv  auf  diesem  Wege  keine  Veranlassung  aar 
Zuckung  des  Muskels  werden  könne.  Alles,  was  wir  überhaupt 
wissen  über  die  in  den  Nerven  wirksamen  Kräfte,  führt  darauf 
hin,  dass  ganz  allgemein,  bei  Allem  was  Muskel  heiest,  der 
Nerv  irgend  wo  conti nuirlich  in  die  contractile  Subetanz  aber- 
gehen  müsse,  wofür  schon  jetzt  auch  Anaiogieen  mit  den  wir- 
bellosen Thiereu  sprechen. 

Der  physiologische  Versuch,  verbunden  mit  dem  von  Rei- 
chert gefundenen  anatomischen  Verhalten  liefert  vielleicht  den 
besten  Beweis  zu  Gunsten   dieser   Anschauung.      Wir    wissen 

1)  MyoL  Untersuch.  S.  90. 
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freükb  MdkoBy  du»  kuBsklicheB  Anlegen  eines  errcften  Nerven 
aa  «Lm  Kiüfikel  den  ietsteren  nicht  zur  Zuckung  btstimmt,  der 
Verfioch  wird  aber  zietalicb  rob  erscheinen,  wenn  man  sieb 
z.  fi.  das  Analogon  för  die  Secretion  der  Drüsen  denkt.  An- 
kgen  oder  Unwiokeln  einer  Druse  mit  einer  Arterie  wird  uns 
keioe  Seer^on  liefern.  In  dem  Falle,  wo  wir  einen  zerfaser- 
ten Nerven  reizen  und  nur  fibrill&re  Zuckungei^  erhalten,  haben 
wir  aber  nach  Reichert  einen  erregten  Nerven,  der  ähnlich 
den  Capillaren  in  engster  Continuität  oait  allen  Muskelprimi- 
tivbindeln  steht.  Wenn  sie  nun  trotzdem  nicht  alle  zucken, 
sondern  nur  ^  oder  10  unter  500,  so  müssen  wir  hierin  offen- 
bar den  wichtigsten  Fingerzeig  erblicken  fär  eine  specifische 
KudigiMjgsweise ,  für  das  Durchtreten  der  Nerven  durch  das 
SaxkcieiMii,  oder  f&r  irgend  einen  Zusammenhang  durch  Con- 
ünoität 

Offenbar  soll  naeh  der  Reichert'sclien  Ansicht  das  Ge- 
geDtheil  stattfinden,  und  in  diesem  Falle  würde  das  Verhalten 
der  vergiftoften  Muskeln  unfehlbar  den  Beweis  liefern,  dass  jede 
Zackjing  ihres  Grund  haben  müsse  in  einer  directen  Erregung, 
ohne  jegliche  Nerven  Vermittlung.  Der  Versuch  beweist  lünge- 
gea  AUF),  dasa  zwischen  den  intramusculai*en  Stämmchen,  ihren 
einzelnen  Nervenprimitivfasern,  und  selbst  den  secundäreii  aus 
Tbeilasgen  hervorgegangenen  Fasern,  keine  Commuaication  mehr 
mit  ^em  Muskel  existirt  Es  ist  der  bekannte  Versuch,  da&^, 
nack  der  Yergiftang,  Reizung  des  Nerven  keine  Zuckung  mehr 
hervorruft,  asf  ein  Muskelprimitivbündel  und  eine  Nervenpri- 
mitlvlkser  übertragen,  und  hierin  liegt  zugleich  der  entschiedene 
Fortschritt,  welcher  damit  erreicht  worden. 

Dieselbe  Anerkennung  kann  einer  anderen  Arbeit  über  das 
Curaee  mcbt  gezollt  werden,  der  Untersuchung  von  Funke,') 
namllek  insonderheit  nicht  dem  Theile  derselben,  welcher 
sick  DUt  dem  Verhalten  der  intrarauscularen  Nerven  beschäf- 
tigt, obgleich  sich  der  Autor  gerade  die  Lösung  dieser  Frage 
vovgeuoiiHnen  hatte.     Funke   hat  auf  Kölliker's   Anregung 


1)  Berichte  d^r  fcönigl.  Sachsischen  Gef^oHsch.  «Wr  Wissenschaften. 
1859,  16.  Januar. 
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das  elektromotorische  Verhalten  der  Nervenstfimme  mit  Curare 
vergifteter  Thiere  untersucht,  und  glaubt  beweisen  zu  könaen, 
dass  das  Gift  auf  die  Nervenstämme  gar  nicht  lähmend  wirke. 
Geben  wir  ihm  die   Richtigkeit  dieser  Behauptung  auch  eiast- 
weilen  zu,  so  ist  doch  gar  nicht  einzusehen,  wie  daraus  ii^ead 
etwas  für  den  Zustand  der  intramuscularen  Nervenenden  ge- 
folgert werden  kann.    Es  bleibt  ganz  unverständlich,  wie  Funke 
hat  glauben  können^  der  Frage  überhaupt  beikommen  zu  kön- 
nen, indem  er  sich  bei  seinen  Versuchen  von  den  im  Muskel 
enthaltenen   Nerven,    auf   die   allein    es    ankam ,    absichtlich 
fern  hielt,  noch    unbegreiflicher  ist  es  aber,  dass  Funke  bei 
dieser  Methode  der  Forschung  zu  dem  Schlüsse  kommt,    die 
intramuscularen  Nerven  würden  nicht  gelähmt     Ist  es  geatattet 
aus  seinen  Versuchen  überhaupt,  wenn  auch  nur  einen  Wahr- 
scheinlichkeitsschluss  zu  ziehen,  so  lautet  derselbe  entschieden 
für  das  Gegentheil:  Verhält  sich  der  Nerv  bis  zu  seinem  Ein- 
tritte in  den  Muskel  normal,  und  ruft  seine  Reizung  doch  k^ne 
Zuckung  hervor,    nun   so  muss  der  Grund  in  einem  verschie- 
denen Verhalten  des  intramuscularen  Endes,  in  einer  Lähmang 
dieses  Theiles  liegen.     Die  Vorurtheile,  in  denen  Funke  be- 
fangen war,  verschlossen  ihm,  wie  es  scheint,  diese  einfache 
Logik,  er  sieht  sich  auch  gedrängt,  eine  verschiedene  Einwir- 
kung   des    Giftes   auf  verschiedene  Strecken  der  Nerven   an- 
zunehmen, und  setzt  einen  für  das  Curare  empfindlichen  Zwi- 
schenapparat voraus,  an  dessen  peripherischem  Ende  er  aber 
ganz  willkürlich  ein  Stück  anfügt,  das  sich  verhalten  soll  wie 
der  Nervenstamni.    Wenn  diese  Annahme  irgend  welche  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hätte,  so  hat  Funke  selbst  dafür  ge- 
sorgt,  ihr  auch  diesen  Rest  zu  nehmen,  indem  er  seinen  ver- 
mutheten   Zwischenapparat  mit  einer  Ganglienzelle  vergleicht. 
Kein  Anatom  hat  bisher  auch  nur  eine  Andeutung  wahrnehmen 
können ,  kein  Physiolog  wird  sich   hierdurch  befriedigt  fahlen, 
da  ja  Funke  selbst  sehr  fest  darauf  besteht,  dass  alle  Gan- 
glien des  Rückenmarks  nicht  unter  der  Vergiftung  leiden.  Ge- 
nug, Funke  hat  eine  grosse,  mühsame  Untersuchung  ange- 
stellt,   welche   ihn   seinem  Ziele  um  keinen  Schritt  näher  ge- 
bracht. 


Digitized  by 


Google 


Ueto  die  WirkuDg  «tos  anierilAiiiiBchen  Pfeilgiftes.         487 

Bm  Biogf46a  auf  ^  im  Vontahenden  'beafMroolMiieQ  Ar^ 
boten  di>er  «Be  'Wirkoog  des  FfdlgHleB^thien  mir  ootbwdndigy 
da  ieb  sdb^t  zngebtn  mos»»  daM  mir  cU«  vorgetN^achtMi  Zweifel 
buno  iiialAnglicbes  Gewicht  «i  beBiteen  gcbienen,  bevor  mir 
^  jetet  mitKUÖieileiidea  Tfaatsaolien  beka»Ht  waren. 

In  einer  froheren  Abhandlung^)  habe  ich  aaefQhrüich  dar^ 

isthan  versnebt,  wie  dfo  Bnregbarkeit  eines  Mnaicels  aufs  engste 

»Muamenfaangt  mit  seiner  Nervenverbreitong^  nnd  wie  bei  der 

direden  elektrischen  Mnskelteiinmg  die  Mitwirkong  der  intra-* 

miiscalaren  Nerven  demtlieh  erkannt  werden  Icann.    80  warde 

gsfonden,  daas  ein  parallel  iKsriger  geradliniger  Muskel,  wie 

dir  ßartorias  des  EVosefae8,'ganc  ooastant  eine  bestimmte  Gurv6 

der  Brrigbarkeit  besibet^  dass  n&mlich   die  achwftdisten  Reize 

BW  an  der  Stelle  seines  Nerveneintritts  wirken,  w&hrend  w^toi' 

dato*  entferot  gelegene  Orte  elektrisdier  Stromesachwanknngeo 

voi  grosserer  DSd^  bedfirfen,   um  in  den  erregten  Zustand 

ibereagehen;     Der  liosk^  besitst  also  nie  in  allen  Pnakten 

gltiihe  Erregbarkeit    Die  Tfaatsaohe  konnte  nicht  anders  er* 

Ulli  werden,  als  dnreh  das  in  den  verscbledeoea  Abscbnitteti 

des  llaskels  reküv  verschiedene  V<MkiommeD  ä«r  Nerven,. in« 

dem  eitie  ptötadiebe  L&hmung  derselben  durch  den  Anelektro- 

teoQS  ODmütaibar  den  Beweis  lieferte,  dass  der  so  von  jegli- 

dMm  Nervenainfluss  befreite  Muskel  in  aUen  Punkten  gleiche 

Srregberköt     erlangt.       Wir    wissen     demnach    jetzt,    wi» 

stell  em  Muskel  verhalten  nuisS)  wenn  bei  der  Keiaang  dier 

Nervea  mitbetheiligt  sind,  und   welche  Brscheinttagen  umge^ 

kehrt  eutreMn  mtoen,  wenn  die  Nerven  g&nzlich  ausgeschloe- 

seo  siad.    In  diesem  Umstände  liegt  ein  Mittel  zum  AufscUasa 

iber  das  Yerhalten  der  ii^ramascttlaren  Nerven  nach  der  Vec« 

giftang  mit  Curare. 

Bekaanilich  hat  J.  Rosentkal  nachgewiesen^  dass  von 
awei  Mn^eln  desselben  Thieres  stets  derjenige  errc^acer  ist, 
weUhei*  vor  der  Berükmng  nat  dem  Curare  bewahrt  blieb,  als 
der,  wefeber  der  YergifluDg  unterlag,  und  ee  lag  nahe,  diese 
Abnahme  der  Brrei^baarkflit  nach  der  Curarevevcpftiing   durch 


1)  Myolccisoke  UBtarsoeb.  8.,  81» 
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die  Entferonng  der  intramuseolareii  Nerven  zu  deuten.  Sdion 
die  ersten  Versuche  an  einem  vergifteten  Sartoriot  nberzengtoo 
mich  jedoch,  dass  trotz  der  gesunkenen  Erregbariceit  immer 
noch  ein  ähnliches  Verhäitniss  zwischen  nervenrdchen,  nerren- 
armen  und  nervenlosen  Abschnitten  besteht,  wie  bei  des  nor- 
malen Muskeln,  und  ich  glaubte  mit  Recht  diese  im  Weeent- 
lichen  neue  Thatsache  zum  Ausgange  ^ner  Untersuchung  über 
die  Wirkung  des  Pfeilgiftes  machen  zu  dürfen.  Der  Leser 
möge  entschuldigen,  wenn  auch  hier  erst  mit  der  Darstellimg 
neuer  und  eigener  Versuche  begonnen  wird. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  sehr  verschiedenen  Sorten 
des  Pfeilgiftes  begonnen.  Ich  verwendete  das  früher  von  Hrn, 
Kölliker  benutzte  Oift,  dann  eine  Portion  des  von  Hm.  Gl. 
Bernard  mir  überlassenen  Curare  und  spater,  während  meines 
kurzen  Aufenthalts  in  Berlin  wieder  das  Gift  aus  der  Calebaste 
des  Herrn  £.  du  Bois-Reymond.  Dem  Letzteren  aei  bei 
dieser  Gelegenheit  wieder  mein  verbindlicbeter  Dank  gesagt  für 
die  wiederholte  gütige  Aufnahme  in  seinem  Laboratorium.  Nach 
Paris  zurückgekehrt  wurden  alle  früheren  Versuche  mit  einer 
neuen  Giftsorte  wiederholt,  und  die  ganzen  ferneren  Unteren- 
chungen  mit  diesem  fortgesetzt.  Nur  auf  dieses  Curare  bezieht 
sich  das  in  dem  Folgenden  Mitgetheilte,  obgleich  ich  mich 
überzeugt  habe,  dass  die  übrigen  Sorten  in  vielen  wesentlichen 
Punkten  ganz  dieselbe  Wirkung  ausüben.  Das  letztverwendete 
Curare  wurde  mir  von  dem  Reisenden  Herrn  E.  Carrey  gü- 
tigst überlassen,  welcher  es  selbst  von  den  an  den  Ufern  des 
Orinoko  lebenden  Ticunas-Indianern  an  sich  gebracht  hotte. 
Leider  ist  über  die  Bereitung  auch  von  diesem  in  grosserer 
Menge  nach  Europa  gelangten  Curare  nichts  zu  erfahren  ge- 
wesen, denn  es  scheint,  dass  die  Eingebornen  fortw&hreiid  ein 
Geheimniss  daraus  machen.  Wie  mir  Herr  Carrey  mittheilt, 
versteht  man  unter  Curare  und  seinen  Synonymen  in  Amerika 
jedoch  nur,  was  wir  Gift  nennen,  so  dass  die  verschiedensten 
Substanzen  mit  diesem  Namen  belegt  werden.  Auch  soll  das 
Wort  selbst  unter  den  Indianern  kaum  mehr  gebräuchlich  sein^ 
da  es  dem  spanischen  Veneno  hat  Platz  machen  müssen.  Man 
darf  sich  deshalb  nicht  wundern,  wenn  einzelne  amerikanische 
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Pfbflgifke,  die  anter  dem  Namen  Carare  circuliren,  sehr  ver- 
flcbiedene  Wiricungen  zeigen.  Das  von  Herrn  Boussingault 
mi^etheilte  Pfeilgift  z.  B.,  so  wie  zwei  jöngst  unter  den  Na- 
fnen  Yao  and  Corowal  hierher  gelangte  Sorten  verhalten  sich 
ganz  ähnlich  wie  das  Upas  antiar.  Das  von  Herrn  Carrey 
erhaltene  Gift,  welches  sich  in  kleinen  irdenen  Töpfen  als  dicke 
eingetrocknete  Ernste  befindet,  hat  dagegen  alle  Eigenthüm- 
lichkeiten  dessen,  was  wir  Curare  nennen,  nur  scheint  es  an 
Wirksamkeit  alle  übrigen  benutzten  Gifte  zu  übertreffen.  Ich 
habe  einen  Versuch  gemacht  seine  Wirksamkeit  annähernd  zu 
bestimmen,  indem  ich  mir  eine  titrirte  Lösung  desselben  berei- 
tete. 0,00002  Grm.  davon  reichen  hin,  um  einen  Frosch  voll- 
kommen zu  lähmen,  man  würde  also  mit  einem  Kilo  50  Mil- 
lionen Frösche  vergiften  können.  Erwägt  man,  dass  das  Gift 
eine  grosse  Menge  in  Wasser  unlöslicher  und  darum  unwirk- 
samer Bestandtheile  enthält,  dass  ferner  der  wässrige  Auszug 
auch  sehr  viele  unwesentliche  Stoffe  einschliesst,  so  kann  man 
sich  einen  Begriff  mach'^n  von  der  furchtbaren  Gewalt  des 
wirksamen  Frincips. 

Alle  in  dem  Folgenden  aufgeführten  Versuche  wurden  mit 
diesem  Gifte  angestellt,  und  zwar  bediente  ich  mich,  wo  nichts 
Anderes  ausdrücklich  erwähnt  ist,  stets  einer  titrirten  Lösung, 
welche  in  0,1  Cub.  Cent.  0,001  Gr.  Curare,  also  eine  Maximal- 
dose enthielt.  Diese  wurde  zum  Theil  unter  die  Brustbaut, 
zum  Theil  auch  unter  die  Bauchdecken  in  die  Bauchhöhle  mit- 
telst einer  spitzen  Glasröhre  eingeführt. 

Vergiftet  man  auf  diese  Weise  einen  Frosch,  so  sinkt  der- 
selbe schon  nach  wenigen  Minuten  zusammen  und  bleibt  dann 
bewegungslos  liegen.  Tetanisiren  des  Rückenmarks  oder  der 
Nerven  bringt  dann  keine  Muskelbewegungen  mehr  hervor. 
In  diesem  Stadium  wurde  das  Thier  ausgeweidet,  enthäutet, 
und  nun  der  Sartorius  präparirt,  ohne  irgend  welche  Verletzung, 
indem  er  nach  unten  und  oben  von  seinen  kurzen  Sehnen  be- 
grenzt blieb.  Wenn  man  den  so  vergifteten  Muskel  dann  auf 
zwei  feine,  2  Mm.  von  einander  entfernte  Drahtelektroden  legt, 
in  senkrechter  Richtung  zum  Verlauf  der  Primitivbündel,  so 
ist  es  leicht,  mit  jeder  Art  der  elektrischen  Reizung  nachzu- 

B«ioheTt*i  n.  da  Boli-Beymond's  Archiv.    1860.  32 
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weisen,  dass  die  Erregbarkeit  am  höchsten  ist  in  der  dem  Ner* 
veneintritt  entsprechenden  Stelle,  dass  sie  etwas  geringer  ist 
in  einiger  Entfernung  davon,  und  dass  sie  endlich  plotdieh 
sehr  stark  abnimmt  in  den  nervenlosen  Endabschnitten.  Mao 
kann  dieses  Verhalten  mit  jeder  Art  der  elektrischen  Reizung 
nachweisen,  sowohl  beim  Tetanisiren  mit  abwechselnd  gerich- 
teten Inductionsschlägen,  wie  mit  der  Schliessungszuckung  dordi 
den  Strom  einer  constanten  Kette,  bei  welcher  die  Reizung 
durch  das  Rheochord  gemessen  wird.  Ferner  kann  man  den 
Muskel  in  drei  Stücke  durch  senkrechte  Scheerenschnitte  zer- 
schneiden, indem  man  Sorge  trägt,  dass  das  erste  Stück  den 
Hilus  enthält,  das  zweite  den  gleichmässig  von  Nerven  durch- 
zogenen Abschnitt,  und  das  dritte  den  nervenlosen  Theil.  Bei 
dieser  Methode  ist  es  besonders  zu  empfehlen,  den  Muskel  statt 
auf  die  Drahtelektroden,  auf  einen  drei-  oder  vierfach  zusam- 
mengelegten und  etwas  breitereu  Streifen  von  Fliesspapier  zu 
legen,  der  vorher  mit  Zuckerwasser  von  5pCt.  durchfeuchtet 
worden.  Sehr  einfach  kann  man  auf  diese  Weise  den  Versuch 
so  einrichten,  dass  alle  drei  Stücke  des  Muskels  von  Strömen 
gleicher  Dichte  getroffen  werden.  Der  Papierstreifen  muss  zu 
dem  Ende  gerade  so  durchfeuchtet  sein,  dass  er,  auf  eine  Glas- 
platte gelegt,  diese  in  keiner  grösseren  Ausdehnung  benetzt. 
Seine  Enden  werden  auf  zwei  au  die  Glasplatte  angekittete 
Kupferbleche  gedrückt,  welche  mit  dem  Inductionsapparate  oder 
den  Polen  der  Kette  in  leitender  Verbindung  stehen.  Liegen 
die  Muskelstücke  der  Reihe  nach  hintereinander  fest  auf  dem 
feuchten  Papier  auf,  so  werden  sie  mit  diesem  zugleich,  das 
ebenfalls  einen  grossen  Leitungswiderstand  im  Kreise  bildet, 
wegen  des  überall  gleichen  Querschnitts  von  Strömen  derselben 
Dichte  durchflössen,  und  es  ist  also  klar,  dass  wir  in  der  Ent- 
fernung der  secundären  Rolle  des  Inductiousapparats  von  der 
primären,  oder  in  der  Länge  des  zur  Nebenschliessung  einge- 
schalteten Neusilberdrahts  am  Rheochord,  ein  Maass  für  die  Er- 
regbarkeit des  Muskels  besitzen.  Auf  diesem  Wege  können  wir 
also  bestimmt  erkennen,  dass  der  mit  Curare  vergiftete  Muskel 
ähnlich  dem  normalen  noch  Punkte  verschiedener  Erregbarkeit 
besitzt.      Ausserdem    lindet    ukui    aber,  dass  die  Unterschiede 
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in  <LeD  ciiHMlii^n  Absoknitten  bei  weitem  geringer  sind,  aia  diee 
im  AUgemeinen  bei  den  uDvergifteten  Sartorien  der  Fall  iet^ 
namenttich  beim  Vergleich  der  verschiedenen  mit  mehr  oder 
weniger  Nerven  versebenen  Abschnitte. 

Da  in  dem  genannten  Verhalten  der  vergifteten  Muskeln  der 
gaoze  Sohliteel  für  die  Betheiligong  der  intramuscularen  Ner- 
ven liegt»  so  war  es  wünscbenswerth,  den  Vergleich  mit  den 
normalen  Muskeln  anzustellen.  Hierzu  wurde  folgender  Weg 
eingesohlagen.  Vor  der  Vergiftung  wurde  die  linke  Arteria 
iliaea  communis  nadi  Bod'ernuug  des  Kreuzbeines  mit  einem 
llsinen  Seidenfaden  unterbunden,  und  da  hierdurch  aliein  nicht 
alle  Blutcirculation  im  linken  Schenkel  aufgehoben  werden 
kann,  ausserdem  noch  ein  starker  Faden  unter  den  Nerven, 
dem  Plexus  sacralis,  und  der  Arterie  durchzogen,  den  ich  mit- 
telst einer  von  hinten  nach  vorn  quer  durch  den  ganzen  Frosch 
g^tossenen  Nadel  zur  Schlinge  formte,  welche  dann  vorn  zu- 
gezogen wurde.  Vielleicht  ist  dies  die  einzige  Methode,  durch 
welche  es  gelingt  ein  Bein,  namentlich  den  Oberschenkel,  ganz 
vor  der  Berührung  mit  dem  vergifteten  Blute  zu  bewahren. 
Nach  vollzogener  Unterbindung  wurde  das  Thier  vergiftet,  und 
nachdem  vollständige  Lähmung  eingetreten  war,  nun  dieselbe 
Unterbindung  auch  auf  der  rechten  Seite  ausgeführt.  Es  ist 
nothwendig,  das  liatztere  nie  zu  unterlassen,  da  man  sonst  zwei 
Muskeln  verwenden  würde,  welche  nicht  streng  vergleichbar 
sind.  Die  Unterbindung  der  Blutgefässe  ist  von  so  grossem 
Einflüsse  auf  die  Muskeln,  dass  man  sehr  unrecht  thun  würde, 
den  nnvergifteten  Schenkel  für  ganz  normal  im  Gegensatze  zum 
anderen  zu  halten,  denn  schon  die  oberflächliche  Besichtigung 
lehrt,  dass  der  erstere  roth  und  mit  Blutfarbstoff  imbibirt  ist, 
während  der  andere  blass  und  normal  erscheint.  Diese  Uebel- 
stände  verlieren  ihre  Bedeutung,  wenn  durch  die  Unterbindung 
der  vergifteten  Seite  beide  Muskeln  in  dieselben  ungünstigen 
Bedingungen  gesetzt  werden.  Soviel  ich  bis  jetzt  ermitteln 
konnte,  bedingt  die  Unterbindung  des  Blutgefässes  anfangs  eine 
schwache  Steigerung  der  Erregbarkeit,  und  später  ein  rascheres 
Schwinden  derselben.  Wie  es  scheint,  ist  dafür  eine  einmalige, 
wenn  auch  nur   kurz   dauernde   Unterbindung  der    Arterie  das 
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WesMitlidtfte,  imd  dasiit  verliert  auch  der  Eiimmnd  eNm 
an  Bedeutung,  dass  die  Muskeln  in  nne^rem  Falle  doch  niebt 
abeolnt  yergleichbar  seien,  weil  die  Blntgeföese  des  nnverpf- 
teten  Schenkels  l&nger  unterbanden  gewesen  seien,  ab  die  an- 
deren. Die  snm  £mtri|t  der  yollständigen  Vergiftang  notli- 
wendige  Zeit  ist  so  knrs,  dass  dieser  Umstand  hier  wohl  ^er- 
naehltoigt  werden  kann.  Zodem  geschah  die  Pri^Munlion  des 
onverj^ifteten  Sartorins,  bei  welcher  das  Bein  unterhalb  der  Li- 
gatar  getrennt  wurde,  immer  eher,  als  die  Isolimag  auf  der 
anderen  Seite,  in  welcher  die  Yerinderung  der  G«fitee  dem« 
nach  etwa  um  so  viel  Iftnger  hinterher  anhielt,  als  vorher  in 
der  unvergifteten. 

Zwei  auf  die  angegebene  Wdse  verg^ichbar  gemachte  Mus- 
keln, von  denen  immer  der  rechte  der  vergiftete,  der  linke  den 
gesunden  für  die  Folge  bezeichnen  soU^  dienten  zunfichst  wieder 
m  gans  demselben  Versuche,  welche  soeben  beschrieben  wor- 
den. Was  wir  vennutheteD,  traf  ein:  Der  rechte  war  sowohl 
im  ganzen  minder  erregbar  als  der  linke,  wie  in  sttnen  ein* 
■einen  nervenhaltigen  Tbetlen,  und  namentlich  war  der  Untei^ 
schied  am  grössten  in  den  den  Hilus  enthaltenden  Abschnitten, 
oder  wenn  die  Drahtelektroden  diese  Stelle  einschlössen.  Die 
beiden  nervenlosen  Endabschnitte  erwiesen  sieh  hingegen  ohne 
Ansnahme  als  absolot  gleich  erregbar.  Der^Versnch  fiUt  am 
zierlichsten  und  übersichtlichBten  aus,  wenn  man  beide  Mas- 
kdn  so  in  drei  Theile  schneidet,  dass  das  erste  Stuck  den  un- 
teren, das  dritte  den  oberen  nervenlosen  Abschnitt  und  das 
Mittelstfick  den  ganzm  nervenhaltigen  Theil  einschüesst.  leh 
lege  beide  Muskeln  zu  dem  Ende  dicht  neben  einaotder  anfein 
Stfickehen  feuchtes  Fliesspapier  und  vollziehe  die  Theilaig 
durdi  Scherenschnitte  für  beide  zugleich.  Da  die  Muskeln  dem 
Papkat  ankleben,  und  ihare  Stücke  seitlidi  nicht  aus  der  Lage 
kommen,  so  braucht  man  jetzt  nur  die  drei  Pk>ftparate  miteaMnt 
der  Papierunterlage  auf  den  in  Zuckerwasser  getr&nkten  Strei- 
fin zu  legen,  und  den  Versuch  auszuführen.  Bei  alimfthUger 
VerstXrkung  der  B^zung  zuckt  zuerst  immer  das  lifittdalMc 
des  linken,  dann  das  entsprechende  des  rechten  Sartorius,  ^fiter 
die  beiden  schmalen  Spitzen  der  Moskelpyramide,  genau  gMdH 
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zeitig,  und  soletzt  ebenso  die  beiden  breiten  oberen  Endeföcke. 
Der  Scillase,  den  wir  hierane  ziehen ,  lautet:  Durch  die  Yer- 
giflang  mit  dem  Carare  sinkt  die  Erregbarkeit  der  Mnskeln 
für  elektrische  Reizong  nur  in  den  nervenhaltigen  Theil^,  die 
nerrenlose  reine  contractile  Substanz  bleibt  absolut  unverändert. 

Es  wäre  unmöglich,  fiber  das  Verhalten  der  intramuscularen 
Nerren  nach  der  Vergiftung  durch  die  hier  eingeschlagene  Me« 
thode  AQ&chlnss  zu  bekommen,  wenn  die  Muskelsubstanz  selbst 
VerSnderongen  unterläge;  wir  müssen  also  ganz  besonderes 
Gewicht  darauf  legen,  dass  sich  die  an  und  für  sich  nerven- 
losen  Abschnitte  des  vergifteten  Muskels  gegen  elektrische  Rei- 
zung genau  eben  so  verhalten,  wie  die  eines  gesunden  Thieres. 
In  der  auch  beim  vergifteten  Muskel  deutlich  ausgesprochenen 
höheren  Erregbarkeit  der  nervenhaltigen  Theiie  können  wir 
darum  jetzt  unbedenklich  eine  Wahrscheinlichkeit  sehen  fiir 
das  Verschontbleiben  irgend  eines  Tbeiles  der  intramuscularen 
Nerven  und  zwar  unzweifelhaft  derjenigen  Theiie  der  Primitiv- 
^asern,  welche  mit  der  contractilen  Substanz  physiologisch  ver- 
knüpft sind.  Bis  hierher  finden  wir  jedoch  nur  eine  Wahr- 
scheinlichkeit Das  Folgende  soll  uns  Gewissheit  darüber 
verschaffen. 

Wenn  wir  die  Erregbarkeit  einzelner  Abschnitte  des  unver- 
gifketen  und  des  vergifteten  Sartorius  einmal  vergleichen  kön- 
nen ,  so  föllt  es  auch  nicht  schwer ,  denselben  Versuch  so  an- 
zustellen, dass  wir  den  gesunden  durch  eine  andere  Methode 
gleichzeitig  seines  Nerven  berauben.  Wie  vollständig  das  letz- 
tere durch  Anelektrotonisiren  erreicht  werden  kann,  ist  in  einer 
früheren  Abhandlung  gezeigt  worden,  und  der  Nachweis  gege- 
ben, dass  ein  so  behandelter  Muskel  in  allen  seinen  Theilen 
gleiche  Erregbarkeit  erlangt.  Für  den  Vergleich  mit  dem  ver- 
gifteten Muskel  verfuhr  ich  daher  jetzt  wieder  ganz,  wie  oben 
angegeben^  präparirte  jedoch  bei  der  Isolirung  des  linken  ge- 
sunden Sartorius  seinen  Nerven  bis  zum  Abgange  vomlschia- 
dicns  mit.  Zunächst  wurden  dann  beide  Muskeln  dicht  über 
ihrem  Hilus  auf  die  Drahtelektroden  gelegt,  und  der  Nerv  des 
linken  ausserdem  hart  vor  seinem  Eintritt  in  die  Muskeln  über 
die   Zinkelektroden    einer    starken   sechsgliedrigen   constanten 
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Grov« 'sehen  Kette  gebruckt,  deren  Strom  ihn  nach  WiHkör 
in  aufsteigender  Richtung  durchfliessen  konnte.  Vorher  über* 
zeugte  ich  mich,  dass  die  directe  Reizung  der  Muskeln  den 
linken  als  erregbarer  erkennen  Hess,  indem  die  Länge  des  im 
Neusilberrheochord  eingeschalteten  Drahtes  bedeutend  vermehrt 
werden  musste,  bis  der  rechte  zu  zucken  begann.  Bei  der 
Stellung  des  Rheochordschiebers,  während  welcher  der  vergif- 
tete Muskel  auf  Schliessung  der  Kette  zu  zucken  begann,  v^r* 
fiel  natürlich  der  linke  Muskel  in  die  heftigsten  Zncknngen. 
Jetzt  schloss  ich  plötzlich  den  Kreis  der  starken  constaoten 
Grove' sehen  Säule,  deren  Strom  nun  den  Nerven  des  letz- 
teren Muskels  durchfloss.  Schliessung  der  erregenden  schwa- 
chen Kette  erzeugte  nun  ausschliesslich  Zuckung  des  vergif- 
teten Muskels,  während  der  andere,  der  vorher  mächtig  mit- 
zuckte, sich  ruhig  verhielt,  und  erst  nach  Einschaltung  grösserer 
Widerstände  in  dem  Rheochord  von  neuem  zu  reagiren  be- 
gann. Aus  diesem  Versuche  geht  hervor,  dass  der  gesunde 
Muskel,  dessen  Nerven  durch  den  Anelektrotonus  gelähmt  wor- 
den, in  seiner  nervenreichsten  Gegend  minder  erregbar  ist,  als 
der  vergiftete.  Da  nun  der  erstere  das  Verhalten  eines  voll- 
ständig von  allem  Nerveneinflusse  befreiten  Muskels  darstdlt, 
so  schliessen  wir,  dass  in  dem  vergifteten,  dessen  contractile 
Substanz  sich  gleich  verhält,  bei  der  Reizung  noch  etwas  An- 
deres mitwirken  müsse,  und  dieses  können  nur  die  letzten  En- 
den der  intramuscularen  Nerven  sein,  die  von  der  Wirkung  des 
Curare  verschont  bleiben. 

Führt  man  den  eben  geschilderten  Versuch  so  aus,  dass  die 
Muskeln  statt  mit  ihrem  Mittelstück  mit  den  nerveniosen  En- 
den die  Elektroden  der  erregenden  Kette  verbinden,  so  zucken 
sie  beide  zugleich,  bei  derselben  Stellung  des  Rheochords,  auch 
wenn  der  lähmende  Strom  den  Nerven  des  linken  Muskels 
durchkreist.  Sowie  aber  der  erregende  Strom  ein  Gebiet  trifft, 
in  welchem  Nerven  vorhanden  sind,  zeigt  sich  der  linke  Mus- 
kel immer  erregbarer  als  der  rechte,  und  das  Verhältniss  kehrt 
sich  sofort  um,  sobald  der  Nerv  des  gesunden  Sartori ns  bis  in 
seine  Peripherie  gelähmt  wird.  Der  Versuch  gelingt  am  besten, 
wenn   man    die  Schliessung  der  Kette  als  directen  Reiz  ver- 
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wt&M,  und  weoo  der  Strom  im  Muskel  atetoigend  ist,  im 
intnuDMiseiifaursa  Nerven  folg^ch  aofsteigeod  ist  Es  ist  ferner 
so  beacktSD,  dass  der  l&hmeiide  Strom  seine  ganze  Wirksam^ 
keit  erst  reckt  ent&ltet»  wenn  er  vorher  mehrere  BCale  geöffiiet 
and  geschlossen  worden,  and  wenn  er  moglicbst  lange  den 
Nerrea  dorcfaflossen. 

Weitere  Einselheiten  über  die  Anstollimg  derartiger  Ver^ 
Sache  halte  ich  hier  für  nnaöthig,  da  jeder  Physiolog  den  Oe- 
branoh  von  Stromwendern,  Schliessangs-  and  OeffiMuigSTor- 
n^tosgen,  sowie  die  Beontsnag  des  Eheochoids  hinlänglich 
keoat;  ich  habe  mich  überzeogt,  dass  doselbe  Versack  aocb 
sehr  gal  bei  Yerwendnag  der  Sohliessongpindnctionsschligs 
aasgeOhrt  werden  kann,  denen  man  ebenfsUs  dieselbe  Biek« 
tang,  d.  h.  im  Masket  absteigend,  im  Nerven  aolitagend,  gtebt; 
Die  fintfemang  der  iadocirten  Drahtrolle  von  der  indocirendea 
giebt  hier  das  Maass,  wie  bei  djsr  Kette  das  Rheocbord. 

Meine  ferneren  Bemahaagen  nrossten  darauf  gerichtet  sein, 

den  Yeraach  nnn  aoch  so  aosiofahTen,  dass  jede  Art  der  Ret* 

sang,  sieht  nor  die  locale,  sondern  auch  die  des  gaDsea  Mas* 

kala,  stets  den  Unteraohted  der  vergifteten  nad  der  ihrer  Ner- 

van   beraobten    gesnnden*  Muskeln    erkennen   lassen   kotmle* 

Sekr  etoEsch  kann  dies  am  Sartorios  erreicht  werden,  indem 

man  beide  Mdskeln  anf  den  feachten  Fapierstreifen  bellet,  den 

Mttrveo  des  linken  aber  die  Elektroden  der  starken  constanten 

Kette  legt,  and  nan  die  Maskelo  dorch  einaelne  Indoetieiis- 

Sckliesenngssdilige  reist    Zuerst  sackt  stets  beim  Mimmom 

dar  Keainag  der  Hnke  MaskeL    Maa  nähert  jetst  die  indacirte 

Dirahtrolle,  bis  aaoh  der  rechte  sackt.    Sowie  dann  die  starke 

coostsnto   filette  som  Krebe  geschlossen   wird,   hört   der  er- 

atare  aof  sich  so  oontrahiren,  and  beginnt  erst  wieder,  wenn 

die  lodnetionsrollen    am   mehrere  Gentimeter  weiter  einander 

^osWIhnrt  werden.     Selbstverständlich  massea  die  Maskelo  aof 

dem  Papierstretfea  so  gelagert  werden,  dass  sie  von  Strömen 

l^aicker  Dichte  darckflossen  werden,  s.  B.  indem  sie  parsUel 

Babeoelaander  liegen  oder  hintareiaander,  natürlich  so^  dass 

6m  Strome  aaeh  gleicbe  Richtang  in  beiden  haben.    Es  lassen 

asah  hier  maanichfsehe  Modifieatiooen  angeben,  so  z.  B.  kann 
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man  von  dea  Muskeln  die  beiden  nenrenloeen  Endatfieke  alb- 
schnddmi,  wobei  man  dann  findet,  daas  die  breiton  unteren 
Mnekelqnadrate  gorade  sn  zacken  beginnen,  wenn  außh  der 
nnvergifteto  nach  Lahmong  seines  Nerven  die  ecston  Zeicben 
der  Erregung  giebt  Endlich  kann  der  Yersuch  so  aaag!el3hrt 
werden,  dass  man  die  Sartorien  mittelst  zweier  Serres  fines  mit 
breitem  nngezahn&m  Manie  anfhängt,  so  dass  die  obere  Klemme 
hart  nnter  seinem  Hilns  fasst  £He  untere  lässt  man  auf  die 
obere  kurze  Sehne  wiricen.  Anfangs  erzengt  der  Druck  4fir 
Serres  fines  Zuckungen,  die  sich  jedoch  bald  verliereiu  Um 
die  Muskeln  in  dieser  Lage  elektrisch  zu  reizen,  werden  diese 
Klemmen  mit  Kupferdr&hten  verbunden,  von  welchen  zwei  her« 
abhängen,  und  in  grösserer  I/&nge  in  Quecksilber  tancben. 
Der  Strom  tritt  durch  einen  der  QnedE^lbernftpfe  ein,  geUogt 
durch  den  ersten  herabhängenden  Draht  in  den  ersten  Muskel, 
von  da  durch  die  zweite  im  Stativ  befestigte  Klemme  mittrist 
eines  Kupferdrahtes  in  den  zweiten  Queeksilbeniapf »  durch 
welchen  er  mittelst  des  zweiten  herabhängenden  Dr^tes  kt 
derselben  Richtung  in  den  andn^n  Muskel  Stritt,  um  von  der 
letzten  Klemme  durch  dnen  anderen  Draht  zum  Apparat  sarock- 
zukehren.  In  dieser  Vorrichtung  unterüegen  beide  Mnakefai 
genau  derselben  Reizung,  so  dass  alle  angegdlieneo  Versuche 
daran  wiederholt  werden  können. 

Nicht  ohne  Grund  wurde  bisher  stets  nur  der  Sariorine  des 
Frosches  verwendet  Die  Nervenausbreitung  ist  hier  bekannt 
und  die  intramusculare  Nervenstrecke  verhältnissmäasig  sehr 
kurz,  so  dass  eine  vollständige  Lähmung  derselben  bis  aa  ihve 
äueserste  Peripherie  durch  den  An^ektrotonus  leicht  gdiogt 
Der  Nerv  ist  ausserdem  an  seiner  Eintrittsstelle  in  dea  Mus- 
kel so  dfinn,  dass  schon  eine  viergliedrige  Orove'sche  Sänie 
genfigt,  um  Strome  von  hinreichender  Dichte  für  einen  Nerven 
von  so  geringem  Querschnitte  zu  liefern.  Erst  in  der  Folge 
habe  ich  mich  fiberzeugt,  dass  der  Vergleich  rergifteter  Mm- 
kein  mit  unvergifteten ,  deren  Nerven  auf  anderem  W^^  ge- 
lähmt worden,  auch  am  Gastroknemius  der  Frosche  ausffihrbsr 
ist.  Zu  dem  Ende  wurde  der  ganze  Oberschenkel  der  Thiere 
uat  einem  unter  dem  Nervus  isduadicus  durchgeaagenep  Faden 
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■  ,  dift  YergiAwig  Mdgofiihrt,  und  apftier  auch  dtt 
sweito  Sehe^cel  in  ders^ben   Weise    mitarlmndeii.     Be    iet 
sweekstaig,  Uena  nkkt  allzu  groeee  Frdacbe  xa  yerwenden, 
da-  die  yoUständige  L&hmimg  der  Nerven  dee  Gastroknemhu 
niltekt  des  Stromes  leiditer  xu  erreichen  ist    £He  Muskeln 
winden  dann  von  den  entb&uteten  Schenkeln  isolirt,  unten  be* 
gvenat  xoü  der  dicken  Achillessehne,  oben  von  ihrem  Ansatse 
im  Knie.    Um  sie  so  befestigen,  worden  die  in  der  vorhin  ge- 
Myuten  stromsufuhrenden  Vorrichtcmg  benutxlen  Sems  fines 
durch  Haken  ans  Eupferdraht  ersetzt,   von  welchen  die  zwei 
antorei)  durch  die  Sehnen,  die  iwei  oberen  durch  den  abge* 
sehabten   Untetedienkelknochen  gesteckt  worden.     Bie  Kette, 
wriche  bestinnnt  ist,   den  Nerven  des  linken,  un vergifteten 
Gttatrokneniius  zu  Ifihmen,  oiuss  6 — 8  Orove'sehe  Elemente 
en^alten  und  mit  ihren  Elektroden  bis  hart  an  den  Eintritt 
in  den  Muskel  reichen.     Auch  laer  kann  durch  aufisteigende^ 
einzelne  InductionsschliessnngBsehlfige,  oder  Schliessung  einer 
schwachen  constanten  Kette  leicht  gezeigt  werden,  dass  zuerst, 
wie  Iftngst  durch  Rosent ha  1  bekannt,  der  linke  erregbarer  ist 
als  der  reefate.    Sobald  aber  der  Nerv  des  letzteren  gel&hnrt 
worden,  ist  der  vergiftete  erregbarer  als  der  un  vergiftete.    Die 
Difimnz  betrfigft  an  dem  gebräuchlichen  Rheochord  bei  Bo* 
nntniBg  eines  Danieli'schen  Elementes   h&ufig  50  Ctm.  des 
NeasilberdndUes,  weldie  mehr  in  die  Nebenschliessung  einge- 
schaltet werden  müssen,  bis  der  «n vergiftete^  aber  mit  gel&hm- 
tm  Nerven  yersoigte  Gaströknemius  zum  Zi^en  kommt,  so- 
bfldd  der  Rhebchmrdschieber  vcnrher  so  stand,  dass  der  vergiftete 
Moakel  gerade  zu  zucken  begann.    'Bei  Yowendung  der  In^ 
dmetionBaehllge  ist  die  ndthige  Annäherung  der  Drahtrollen 
ebaofisUs  sehr  beträchtlich.    Schliesslich  muss  hittr  noch  hinzu-^ 
gefSgt  werden,  dass  s&mmtKche  Versnche,  b^  denen  es  darauf 
aiiic<MBflit,    die  Erregbarkeit  des  gesunden  Muskels   nach  der 
Lfilmung  zn  beAmmen,  höchst  unskher  ausfidlen,  wenn  man 
mA  zur  direeten  Reizung  des  Tetanishrens  bedi^t.    Die  Ver- 
minderung    der  Erregbarkmt  im  Versuche  am   Nerven  selbst 
haben  mir  getiugt,   dass  Anelektrotonus  durch  rasch  auf  ein- 
aaderfb^eiMLe  ScblisAsongen  des  Kettenstroms,  wie  durch  wirk«» 
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Ikalies  Tetftnimren  mit  item  iBdnctioosapporftle  weit 
hervortritt  £8  eeheiiit,  als  wenn  hier  eioe  üchtgedfftogte  Reiht 
von  wiederholten  Anstöeeeo  endlich  den  elektrotooieclMi  Z«- 
•tand  aofhebt  oder  verdrSngt. 

Aus  den  hier  mitgetbeiiten  Yereochen  geht  sweifhlloe  her- 
vor,  daee  nach  der  Yergiftong  mit  Curare,  znr  Zeit  wo  Rei- 
■ang  der  Nerven  keine  Zacknng  mehr  hervormft,  nnd  wo  «wi- 
schen den  intramosonlaren,  seihet  secnndiren,  ans  Thethmgea 
entstandenen  Nerveiiprimitivfksem  keine  pfaysiologisehe  Yerbia- 
dung  mehr  existirt,  doch  noch  ein  anf  die  contractile  Sabstans 
wirksamer  Best  der  Nervenaosbreitang  leistongsonftldg  hieiht, 
wobei  hinsugefagt  werden  mnss,  dass  vom  ersten  Augenblick 
der  Vergiftongserscheinong  an  sfimmtitche  Mnskefai  nur  die  too 
Haber  hervorgehobenen  localen  Znokongen  darboten.  An 
Stelle  der  früheren  mehr  oder  weniger  begründeten  Zweifel 
können  wir  jetst  Qewissheit  setaen:  Der  Cmrarevertuch  beweist 
entschieden  nicht,  was  darans  gefolgert  wurde,  nlknlicb  die 
selbstfindige  Reizbarkeit  der  Mnskelfiwer. 

Im  Eingange  dieser  Untersncihang  wurde  gssagt,  dass  wir 
die  Verfolgung  des  gansen  hierher  geh6r^;en  Vi^ganges  als 
Aufgabe  betrachtet  hätten.  Wir  schliesseo  darum  hier  nkht 
ab,  um  em  neues  R&thsel  in  die  Welt  su  setsen,  sondern  be- 
ginnen  hier  eigentlich  erst,  um  nua  xu  erfidireB,  woher  es  dasa 
komme,  dass  trotz  des  Verschontbleibens  der  &asseisten  Syitesn 
der  intramuscalaren  Nerven  dennoch  keine  Zuckung  auf  Rei- 
zung der  Nervenstfimme  erfolgt  Es  würde  sehr  vor«ü%  aesn, 
aus  dem  bis  hierher  Mkgetheüten  ohae  Weiteres  behaoplen  an 
wollen,  das  Curare  sm  überhaupt  nicht  im  Stande,  auf  die 
ausssraten  Enden  der  motorischen  Nerven  Ifthmeod  an  wirken. 
Die  VergifbUQg  hatte  ia  allen  Versuchen  nur  wenige  MinoSai 
angehalten,  wir  mfissen  also  jetzt  untersuchen,  ob  bei  Uagerer 
Berührung  mit  dem  Oifte  nidit  andere  Verfioderungen  eii 
Diese  Frage  konnte  durch  die  bisher  eiageedhlageoe 
nicht  entschieden  werden,  denn  bei  l&ngerer  Dauer  der  Yer- 
giftaag  mnss  der  uovergiftete  Schenkel  auch  Ifinger  unterban- 
den bleiben,  und  ich  überseugte  mich  bald,  *dass  bei 
Bebandluag  schon  nach  einer  Stunde  die  Mögliddcsit  fhst 
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lorea  geht^  fnnere  Vergleiche  der  Erregbarkeit  beider  MueJEeln 
•nzusteUen.  Der  Aossproch,  dass  die  Vergifhing  im  Anfange 
jMif  die  letzten  Enden  der  Nerven  nicht  wirke,  stfitzt  sich 
nur  »of  das  Eintreten  der  Zackang  bei  mehr  oder  minder 
erfaeblieheii  elektrischen  Reizen  ^  welche  bei  einem  gewissen 
Maximum  immer  Zockong  erzengen.  Die  Uebelstande,  welche 
derartige  Reize  mit  sich  bringen,  können  vermieden  werden 
doreh  ein  anderes,  in  vieler  Hinsicht  weit  sichereres  Verfahren, 
nftmli^  durch  die  chemische  Reiznng. 

Uofter  den  chemischen  Körpern,  welche  nur  für  die  Nerven 
Erreger  sind,  dagegen  keine  Wirkung  auf  den  Muskel  ausüben, 
gab  es  bis  heute  nur  einen,  das  concentrirte  Glycerin.  Wie 
ich  früher  gezeigt  habe,  erregt  dieser  Körper  von  den  am  äus- 
aersten  Ende  eines  Frosch-Sartorius  angelegten  Querschnitte 
niemals  Zuckungen,  während  er  an  nervenhaltige  Querschnitte 
applicirt,  heftige  Contractionen ,  selbst  Tetanus  hervorruft. 
Wenn  nun  der  Muskel  nach  der  Curare  Vergiftung  noch  wirk- 
same Nervenstrecken  enthält,  so  musste  er  sich  zu  Glycerin 
wie  im  Normalzustande  verhalten.  Das  Glycerin  musste  also 
das  entscheidende  chemische  Mittel  sein.  Meine  Erwartungen 
wurden  jedoch  in  der  auffallendsten  Weise  getäuscht.  Als  ich 
den  ^«ten  vergifteten  Sartori us  mit  seinem  äussersten  nerven- 
lesen  Querschnitte  das  concentrirte  Glycerin  berühren  Hess, 
zuckte  der  Muskel  sofort.  Die  reine  contractiie  Substanz  ver- 
hielt sich  also  anders  nach  der  Vergiftung,  als  vorher.  Ich 
habe  die  Versuche  zu  allen  Jahreszeiten  wiederholt,  und  in 
den  ifieisten  Fallen  dasselbe  Resultat  eintreten  sehen.  Folgten 
die  Zuckungen  nicht  gleich  nach  der  ersten  ßerührung,  so  tra- 
ten sie  hanfig  doch  nach  einiger  Zeit  ein,  kurz  auch  die  ner- 
venlose  Muskelsubstanz  wird  von  dem  Curare  in  einer  be- 
stioomten  Weise  verändert,^)  trotzdem  sie  sich  gegen  jede  Art 
elektrischer  Reizung  genau  so,  wie  die  eines  gesunden  Mus- 
kels desselben  Thieres  verhält.    Die  Thatsache  scheint  zu  ge- 

1)  Hiermit  mag  zugleich  das  von  mehreren  Seiten  hehaiiptete  spä- 
tere Eintreten  der  Todtenstarre  in  den  vergifteten  Muskeln  zusammen- 
hängen. Ich  selbst  habe  darüber  nie  zu  constanten  Eesnitaten  kom- 
meo  können. 
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nfigen,  am  za  zeigen,  dase  wir  durdi  die  elektoiscbe  Keinne- 
thode  allein  nnr  einen  Theil  der  Dinge  erkennen  kdnnen,  die 
in  Maekeln  und  Nerven  vorgeben;  uns^^  Kenntniss  wird  so 
knge  nnToUkooimen  sein,  nnd  jegliches  Verallgeraeinem  der 
Resnllate  geföhrHcb  bleiben,  bis  wir  nidit  über  eine  weit  gros- 
sere Anzahl  von  Thatsaehen  yerfttgen  können. 

Das  Glyceritt  Ifisst  nns  also  hier  im  ätiohe^  oad  TieUeicfat 
durfte  es  in  diesem  Falle  von  Wichtigkeit  sein,  daes  dieser 
Körper  nur  in  ganz  concentrirtem  Zustande  nicht  auf  normale 
Mnskeln  wirkt,  im  verdünnten  dagegen  zn  den  Moskdrmeo 
zählt.  Es  ist  hier  nidit  der  Ort,  anf  diesen  G^egenstand  vreftM* 
einzugehen,  nur  die  Bemerkimg  darf  nicht  verschwiegen  wer- 
den, dass  das  concentrirte  Olyeerin  unverkennbar,  namenttieh 
nach  l&ngerer  Berührung,  stärkere  and  länger  andauernde  Con- 
tractionen  auslöst,  wenn  es  auf  einen  nervenhaltigen  Qaersohmtt, 
als  wenn  es  auf  einen  nervenlosen  des  vergifteten  Sartorios 
^wirkt. 

Ausser  dem  Glycerin  giebt  es  noch  andere  Körper,  welche 
nicht  auf  den  Muskel,  wohl  aber  auf  den  Nerv^  wirken.  Nä- 
heres db&r  diese  Reihe  chemischer  Reise  bebalte  ich  mir  f&r 
eine  andere  Grelegenheit  vor,  da  hier  nur  von  Binem  gehandelt 
werden  soll ,  der  sich  bis  jetzt  ale  der  Geeignetste  ervdeseu. 
Bine  gesättigte  Lösung  von  Rohrzucker  in  Wasser  bewirkt  vom 
N^ren  ans  sehr  bald  heftige  Zuckungen,  denen  der  ausgepräg- 
teste Tetanus  folgt  In  Berührung  mit  einem  nervenlosen 
MuGAcelquerschnitt  erzeugt  dtesdbe  Lösung  gar  keine  Bewe** 
gungen,  der  Muskel  vertrocknet  über  dem  Plässigkeit8S{äegd 
allmählig,  ohne  die  leiseste  Spur  vorausgehender  Zuckungen. 
Ganz  ebenso  verhiUt  sich  der  Muskel  zu  jed«r  anderen  Zuoker- 
lösung  von  jeder  beliebigen  Concentration.  Der  Zucker  ist 
unter  keinen  Umständen  ein  Reiz  für  den  Muskd,  und  nicht 
einmal  das  Einbetten  nervenloser  Muskelabscboitte  in  pulverisir- 
tem  Zucker  erzeugt  Zuckungen.  Wird  der  letztere  Versuch  hin- 
gegen mit  einem  nervenhaltigen  Theile  des  Sartorius  ausge- 
führt, oder  nur  ein  nervenhaltiger  Querschnitt  mit  der  concen- 
trirtea  Lösung  in  Berührung  gehracht,  so  treten  bald  ZnckuBgen, 
zuletzt  Tetanus  ein,  welche  bei  geschickter  Behandlung  dnreb 
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Iittunniig  cleB  Nerraa  mittelst  des  AaeMEtrotouBS  beseitigt  wer-» 
deo  kfiBBen. 

Ein  mit  Curare  v«gifteter  Muskel  yerhtit  sich  gegen  con* 
eSDtrirte  nnd  yerdünnte  Zockerl^^eongen  in  seinen  nervenlosen 
Abschnitten  gnoz  wie  ein  normaler.    Es  treten  keine  Zneknn* 
gen  ein,  nnd  die  Versoehe  nnteriiegen  mithin  nicht  den  näm* 
Uehen  Einw&oden,  wie  die  mit  dem  Glyeerin.     Keine  Frage 
also,  dass  wir  hierin  ein  «iiemisches  Mittel  besitzen  fSr  das 
Verhalten  der  intrarnnscokren  Nerven  nach  der  Onrarevergif- 
tang.    Was  ich  vermnthete,  geschah,  die  vergifteten  Mnskeln 
sockten,  wenn  ihre  nervenkaltigen  Querschnitte  die  Znckerlö* 
rang  einige  Zeit  berührten,  freilich  viel  schw&cher  als  die  nor- 
malen, and  bfofig  nnr  von  gani  bestimmten  Qnerschintten  ana 
Fast  ohne  Aosnalmie  zuckten  sie,  wenn  grössere  Strecken  der 
oervenhaltigeii  Abschnitte  zugleich  mh  dem  Syrup  benetzt  wnr» 
den,  während  ebesialls,  wie  bei  den  gesunden,  keine  Bewe^ 
gmgtn  antraten,  weno  das  nervenloee  Ende  in  weiterer  Aus- 
dehnang  eingetaucht  wurde.    Ein  neuer  Beweis  also,  dass  noch 
eiae  fiediailigang  der  Nerven  nach  der  Vergiftung  vorhanden 
ist    Offenbar  fallen  die  Zuckungen  weniger  stark  aus,  und 
hesefariakea  sich  mehr  auf  einzelne  Muskeifesem,  weil  ein  er-^ 
regtes  Nerveaeade  immer  nur  genau  die  dazu  gehörigen  Mus« 
keiprimitivbdodel  beeinflussen  kann,  während  in  den  gesunden 
Muskeln  jede  Erregung  einer  äussersten  peripherischen  Spitze 
aaf  mehrere  Muskelfasern  wirken  kann,  durch  die  centripetale 
Ltttaag  und  Uebertragung  mittelst  der  getheilten  Nervenpri«» 
mitiT&sem.      Begreiflich   ist  es  femer,  dass  der  Zucker  nur 
Bewegongen  von  den  allerletzten  Nervenenden  auslösen  kann^ 
erregte  er  au<^  eine  Nervenfaser  etwas  weiter  nach  dem  Cen- 
trmn  zu,  so  virürde  dies  ohne  Erfolg  bleiben,   da  die  Vergif- 
toag  eben  die  Cknumunication  voti  hier  mit  dem  Muskel  aufhebt. 
Diese  Tbatsaehen  stehen  in  der  vollkommensten  Ueberein- 
säraonuDg  mit  den  durdi  die  elektrische   Reizung  erlangten 
Resultslei].     "Wir  gehen  nun  hier  einen  Schritt  weiter,  um  zu 
sehen,  ob  nicht  das  Curare  dennoch  zuletzt  auf  die  allerletzten 
Enden  der  Nerven  wirke.    Dies  ist  der  Fall.    Bei  einer  Ver* 
gillang  mit  (^001  Or.  Curare,  einer  Maximaldose,   da  schon 
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0,000(^  6r.  buMreieheiid  mAd,  tritt  diea  ab«r  eist  aach 
ren  Stunden  ein,  dnrohschnittlich  nach  27f  Stunden»  dann  ent 
hören  die  Moakeln  auf  gegen  die  Znokerlöanng  am  reagiren. 
Zfur  selben  Zeät  mögen  jedoch  noch  Veränderungen  mamxkh* 
&eher  Art  vorgehen,  denn  lu  dieeer  Zeit  eatapricht  die  Corve 
dM*  Erregbarkeit  des  Sartorius  eebr  eeiten  schon  den  Vorans- 
•etflungen.  Ein  geringes  Uebergewii^t  der  nenrenhaltigeii  Ab- 
schnitte ist  immer  noch  su  erkennen.  Nach  gaaz  eoloesako 
Doaeo  des  Qifibes  tritt  dieser  Zustaaid  früher  ein,  kh  muss  je- 
doch gestehen,  dass  ee  mir  nicht  gelangen  ist,  in  sokhen  Prä« 
paraten  die  Erregbarktttscurven  sa  entsiffeni,  da  es  unmöglioli 
war,  constante  Resultate  xu  erhalten.  Mit  grosser  Wahrscheia- 
lichkeit  glaube  ich  aber  sehliessen  su  dfirien,  dass  die  Curare* 
Tergiltung  und  das  darauf  nicht  erfolgende  Zvoken  der  Mas- 
kein  nach  Reizung  der  Kerren  in  eiaem  soloben  ätadhim  für 
die  Irritabilit&tslshre  beweiaend  sei,  d.  h.  dass  lange  Zeit  nach 
der  Yergyinng  oder  in  kAraerer  Z«it  aaeh  oolossaleo  Doasa 
wirklieh  auch  der  letate  Rest  der  intramnscularen  Nervenenden 
der  L&hmuQg  unterli^  Diese  Folgeruag  &idet  naoh  alisa 
Angefahrten. keine  Anwendung  aur  Erklfirung  des  AusMeibeos 
der  Zuckungeq  auf  Reizung  der  Nerven  unmittelbar  tu^  ein- 
getretener Vergiftung.  Der  Grund  hierfür  musa  ia^  etwas  An* 
derem  liegen,  da  das  äusserste  periph^isdbe  B*nde  der  Kervea 
so  lange  leistungsflhig  bleibt»  und  Reiaung  der  Nervenetimme 
schon  wenige  Augenblicke  nach  der  Etninhrnag  des  Curare 
erfoiglos  ist.  Da  die  intramuacularen  Nerven  hierüber  ketnea 
AnfechUifls  gaben,  so  wenden  wir  uns  aa  den  übrigen  Hieil 
der  Bahnen,  welche  den  Muskel  mit  dem  Motorium  verbiade& 

2.    Vom  Einflüsse  des  Curare  auf  die  motorischen 
Nervenst&mme. 

Die  Versuche  von  Bernard  und  KölUker  fSteten  ai  der 
Annahme,  dass  der  Lähmungsvoi|(ang  in  den  Nerven  voa  der 
Peripherie  nach  dem  CenUiun  fortschreite»  und  es  blieb  aar 
noch  die  Frage  übrig,  ob  das  Curare  auf  die  .motorisehen  Ner«- 
venstfimme  eben  so  wirke,  wenn  es  nicht  von  der  Periphecieii 
nicht  von  den  Blul^efäasen  des  Muskels  aus  sam  Nerven  Z«- 
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Iritt  £uid.  '  NanDentKeh  EöUiker  behauptet,  daes  das  Gift 
Baeh  längerer  Zeit  aach  die  Nervenstämme  antaste,  seibat  wenn 
es  nur  dnrch  Imbibition  oder  durch  die  den  IscLiadicns  beglei- 
tenden Blatge£&ese  dabin  gelangen  könne.  Er  stützt  sich  da- 
bei auf  folgenden  Versach :  Der  Schenkel  eines  Frosches  wurde 
mit  Auanahme  des  Nerven  unterbunden,  und  der  Unterschenkel 
unterhalb  der  Ligatur  so  abgeschnitten,  dass  er  nur  noch  durch 
den  Ischiadicus  mit  dem  übrigen  Frosche  zusanunenhing.  Als 
nun  das  Thier  vom  Rücken  aus  mit  Curare  vergiftet  worden, 
ersengte  nach  eingetretener  allgemeiner  Lähmung  Reizung  des 
Nerven  des  präparirten  Beines  noch  Zuckungen.  Nach  länge- 
rer Zeit  jedoch  blieben  die  Zuckungen  aus,  als  der  Nerv  au 
solchen  Stellen  gereizt  wurde,  welche  oberhalb  der  Ligatur  la- 
gen und  somit  von  dem  vergifteten  Blute  gespeist  werden 
konnten,  während  die  Zuckung  augenblicklich  eintrat,  wenn 
der  Abschnitt  des  Nervenstamms  gereizt  wurde,  welcher  unter- 
halb der  Ligatur  die  Verbindung  mit  dem  Unterschenkel  her- 
stellte. Kölliker  fand  ferner,  dass  von  zwei  möglichst  in- 
differenten Salzlösungen,  deren  eine  etwas  Curare  enthielt,  stets 
die  letztere  den  eingetauchten  Nervenstamm  eines  Nervmuskel- 
pr&parats  schneller  vernichtete,  als  die  andere  nicht  mit  dem 
Gifte  versetzte. 

Beide  Versuche  sind  von  neueren  Untersuchern  nicht  als 
beweiafähig  anerkannt  worden.  Funke  bemerkte,  dass  der 
Nerv  eines  unterbundenen  Froschschenkels  sich  ähnlich  ver- 
hielt, wenn  der  Frosch  gar  nicht  vergiftet  worden,  weshalb  er 
geneigt  ist,  das  Absterben  des  Nerven  bei  dem  gesunden  Thiere 
aus  einer  schädlichen  Wirkung  der  unter  ihm  liegenden  Liga- 
tur, oder  der  angestellten  erschöpfenden  Reizversuche  zu  er- 
klären, während  er  meint,  dass  für  das  vergiftete  Thier  noch 
der  allgemeine  Tod  hinzukomme,  demzufolge  der  Nerv  auch 
ohne  die  specifische  Wirkung  des  Curare  zu  Grunde  gehen 
müsse.  Der  erste  Einwand  Funke's  Verdient  oft'enbar  einige 
Berücksichtigung,  denn  es  ist  richtig,  dass  der  Kölliker' sehe 
Versuch  ziemlich  ebenso  ausfällt,  auch  wenn  der  Frosch  gar 
nicht  vergiftet  worden.  Beim  Abschnüren  eines  ganzen  Schen- 
kels mittelst  des  Fadens  quetscht  sich  die  Musculatur  auf  bei- 
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den  Snien  wulstig  h«r¥(»',*iiiid  der  daewisch«»  liegende- N«? 
mnss  notbwendig  stark  geserrt  werdeo,  selbst  weno  der  Faden 
ihn  gar  nicht  t>eruhrt.  Jedoeh  kann  man  dieeen  üebolatmd 
▼ermeideD,  dadurch,  dass  man  den  Schenkelnerven  Torho*  sorf- 
föltig  präparirt,  nnd  dann  erst  die  Ligatur  anlegt,  oad  im  letz- 
teren Falle  wird  man  freilich  finden,  dass  der  Verlnsl  seio« 
Ldstangsf&higkeit  sehr  viel  langsamer  emtritt  Bs  ist  leider 
nnmoglich,  diesen  Versuch  so  ansust^en,  dass  man  zwei 
Beine  desselben  Frosches  mit  einander  Tergleieht,  von  de- 
nen beide  denselben  operativen  Einfifissen  unterli^en,  wfih* 
rend  hur  der  eine  NetY  vergiftetes  Blut  erhielt  Der  Ver^^eich 
muss  darum  an  zwei  verschiedenen  Fröschen  angestellt  werden. 
Ich  wfthlte  dazu  m&nnliche  Frösche  von  gleioher  Grösse,  wekbe 
zur  selben  Z^t  eingeftmgen  waren,  unterband  bei  beiden  rasch 
hintereinander  die  Oberschenkel  so  hoch  als  möglich,  nachden 
die  Nerven  vorher  sehr  sorgf&ltig  soweit  isoHrt  worden,  dass 
ich  einen  Guttaperchastreifsn  bequem  darunter  hindurchzi^ieii 
konnte^  und  dann  amputirte  ich  den  Unterschenkel.  Nadidem 
einer  der  Frösche  vergiftet  worden,  brachte  ich  sie  beide  auf 
einem  Gestelle  fixirt,  das  kdne  gefittnrliche  Zerrung  der  Glie- 
der geetattete,  in  einen  feuchten  Raum«  In  aUen  diesen  Yer* 
suchen  war  das  Absterben  der  Nervenstämme  \m  den  yergtf- 
teten  Fröschen  unverkennbar,  obgleich  erst  nach  längerer  Zeit, 
oft  erst  nach  8 — 10  Stunden  (Temperatur  8°  C),  während  die 
Nerven  der  anvergifteten  Thiere  viel  länger  erregbar  blieben. 
Anfangs  &nd  ich  auch  immer,  dass  niir  der  in  der  BaufftiMUe 
liegende  Theil  gegen'  Reizungen  unempfindlidi  war,  während 
der  zischen  dem  Ober-  und  Unterschenkel  b^ndliefae,  ürei 
zu  Tage  li^nde  Nerv  noch  im  Besitze  seiner  ^Erregbarkeit 
sich  befand.  Ich  glaube,  dass  auch  Funke  dieses  Veriialteo 
nicht  entgehen  wird,  wenn  er  statt  der  vorgebrachten  Eünwäade 
sicfa^  entschliesst,  weitere  Versuche  anzustellen.  Ueberdiee  lässt 
sieh  das  raschere  Abstoben  der  Nervenstämme  bei  vergiftetea 
Thieren  sehr  gut  beobachten,  wenn  man  statt  der  Kölliker- 
sehen  Methode  der  Unterbindung  die  von  Bernard  anwendet, 
welcher  den  ganzen  Frosch  im  Becken  unterbindet,  nachdem 
er  den  Faden  unter  den  in  der  Bauchhöhle  liegenden  Nerven* 
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fUaxm  #twhgttagefi>  In  dieftem  Fklle  rid^t  di8  Ugaliir  kei«- 
iMfi  80  gr^iacn  Sehadea  ma  nnd  es  Ut  darum  leieht,  v«n  swm 
M  b«tMuiddtaii,  möi^hst  gleielien  FröaoheiH  ftü  dem  Yerhalton 
d«r  Nqrymwtämiwe  bald  deo  vergifteten  sa  erkennen,  ßei  dem 
miveriplleteB  Jb&h  die  LeiBtungifShigkeit  der  Nerrea  nnver^ 
gleioiiAldi  fiel  Ifioger  an,  obgleich  die  Thiere  eehlieeelieh  a«ck 
an  der  OperatioB  au  Grande  geben.  I>er  Einwand  Fanke'e« 
daB8  bd  der  Yergiftong  der  allgemeine  Tod  hinzukomme,  ist 
mir  nieht  reobt  klar  geworden.  Was  heiest  das?  Wir  wollen 
Ja  eben  Mhen,  wie  die  einzelnen  Organe  vom  Normalzuetande 
abweieben,  wann  wir  sie  mit  Garare  vergiften»  Der  allge* 
meine  Tod  iet  erst  die  Folge  davon.  Am  wenigsten  dfiiiBke 
dieser  Einwand  abo*  beim  Curare  passen,  das  die  kaltblötigen 
Tluere  bekanntlich  gar  nidbt  todtet,  sobald  es  nicht  in  ganx 
eokissaleu  Dosen  gereicht  wird.  Und  auch  dann  nur  erliegen 
die  Tfaiere  gftnalich,  wenn  sie  lange  Zeit  hindurch  der  Ver- 
tro^cnofig  und  ähnlichen  Schädlichkeiten  ausgesetat  werden. 
Einem  Frosche  kann  man  jede  beliebige  Dosis  Curare  geben, 
ohne  daas  das  Herz  aufhört  zu  schlagen.  Die  Circulation  bleibt 
nodi  länger  als  24  Stunden  in  den  Capillaren  erkennbar. 
Qiebt  man  z.  B.  nur  0,001  Gr.  so  wie  es  in  allen  hier  aufge- 
führten  Versuchen  geschah,  so  lebt  der  Frosch  noch  nach  acht 
Tagen,  obwohl  er  keine  Spur  von  Bewegungen  ausfuhren  kann. 
Er  erstarrt  nichts  er  verfault  nicht,  und  die  Blutcirculation  in 
den  S^wimmhäuten  ist  im  besten  Gange.  Der  allgemeine 
Tod,  den  Faake  voraussetzt,  und  als  erklärendes  Moment  be- 
natit^  axistirt  also  gar  nicht. 

Wenn  wir  nun  auch  immerhin  zugeben  wollen,  6am  die 
Lifamaag  der  Nervenstänmie  durch  das  Curare  ohne  Mitbe- 
||ieiiigang  ihrer  Peripherie  unsicher  zu  bestimmen  sei,  so  fehlt 
doch  der  Fanke' sehen  Argumentation  gegen  die  Bernard- 
Köllikar'sche  Ansicht  von  der  Wirkung  des  Giftes  bis  hier- 
her die  rickt^(e  Basis.  Da»  ist  doch  jedenfalls  eine  zweite 
Frage,  die  siit  der  ersten  nichts  zu  thun  hat.  Das  Gift  kann 
recht  wohl,  wenn  es  durch  die  Capillaren  der  Muskeln  an  die 
Nervenperipherie  gelangt,  von  hier  aus  den  ganzen  Nerven 
auiateigeBd  vernichten,  ohne  dass  es  darum  ebenso  zu  wirken 
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bnmc^t,  :w6Dtf '^  «lit  dem  RerTftn8iat&in.6  '^Umiikii 
tritt  '  Wie  «B  scheiot,  ist  dKe  Wirfcmg:  in  AfimikMoreoFailf 
sehr  geringund  geediielit  sefarisngaBiBV  "^^n^^u^b '^^-'^liMClir 
Application  auf  «leo'  auftgescfanitteDe»  Nerv^Mtattui  ml  m 
erst  ifadi  fanger  Zeit  ecfeensbar.  Wir-kdimeA  dar«»  ^bSaH  Mh 
fetalen,  dast  aicb  die  so  raach  eintretende  £rfi)1|riMigMt  ^ 
Neri^f^üog  nach  idfer  Yergiftimg  auf  diesem  Wege  frisA- 
ren  laeeer  ■  i  • .    -.  " 

>  A«f  diesem  Pelde  ^aabb  nvm  Funke' den  eataclMideni^ 
Seyag  gefniKrt  z«  haben.  Er  «dierenchte  Mch  §3&%m  .Bageii 
der  Kon^i  bei  cftieDi  anf  gewClMliehe  Weise  nk  CBMue  iNl}- 
^Sfteten  F^c^  die^Newenstfimme  lanf  ihr  «lekirotnotorMNi 
Veriialten^tind'  ftmd  dateeibe  gang  eo;wie  bei  notoudenNereettt 
id.  \l  den  sog.  ruhiendeo  Nervens<r6m  m  der^lhea  Mctong, 
^  beiden  Phasen  Aee  Elekil*otoiiiis^  and  endiieh  M  Baia«^ 
dieoc^fieSohiwiaakiifig.M  KeryeMtroms.  Die  letetenViH 
riation  d^  SCrooe»  soll  dorohsehnitlHoh  st&rker  spsylrtlw 
sein,  als  bei'  nermaleo  Nerven«  .Hteraos  aifeht  ITiiake  dei 
BdiliisB^  dass  die  Stftmme  4er  Ferren  unter  der  Ouruevergif* 
toBg  nieht  leiden,  jK)ndem  ihre  Bkvegbarkeit,  m%  im-  NonBal* 
coelaade,' beibehahen.  Wir  finden: keine  weitere  Bagwudeag 
dieses  letateren  Aber  das  Ziel  hiiHung^^angenae  SeUasseit 
F^nke*  drdekt  nur  im  Veraas  sein  Snt^eiaea  dar&>er  asl, 
wenn  die  ^on  ihm  am  Mnltiplioatok'  .gemaebteB  Beobafshtangm 
Mekt  Das  beweisen  sollten,  iras  erwilL  £r.ibeint,  das  gaase 
ramisehe  Reieh  der  &lekliN)^bf8iak}gte  lUle  msanaaeB»  iMaS 
er  diese  Conseqnenz  ans  seinen  Versochen  nieht  .stehm  dirfa 
Wir  bddaöem  aehr^  idiese  kdtikiosfr  Naivst  nicfaib  «keU^ 
au  kiSnneo,  da  aiob  dureh  andere'  Versagte,  oeigen  liaatf  4ail 
die  Nerveasttenw,  trois  ihres  -nohaalen  ^lekltomotaiisck^ 
Verhaheui  sach  der  Gavarevergiftnng  dennoeli  ihre  Bnieghae* 
keit  vollkommen^  einbiiasen.  £s  gekt  daraus  fftr  Fuaka  faen* 
ver,  daas  die  Vergpn^ßserung  -der  tiiägatiFiaft  S<d|««aktti^  vialr 
Wakt  nicht  so  bedeutangslos  iat,  wennaneh  in  eiaani  gan^ea^ 
«kre»  Sinne,  als  Funke  w^L  Statt  der  von  ihm  einge^pkla* 
f^enen  .Melhodß  haben  wir  uns  des  Maidtöls  s^kst  bsdienr,  att 
«AMÜMhlass  «i»wr  die>  Ra(»haffwikijt  ^ea  Nar««a  m 
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Wenn  man  die  Thiere  mit  einer  sehr  schwachen  Dosis  Cu- 
rare vergütet,  so  tritt  die  L&hmnug  sehr  allmihKg  im  Verlaiife 
innrerer  Stunden  ein.  Zuerst  sind  die  willkörlioben  Bewe« 
gangen  iosserst  schwach  nnd  hören  schliessliofa  gans  aof.  In 
dieser  Zeit  haben  jedoch  alle  Nerven  noch  eine  Wirknng  anf 
die  Muskeln^  was  man  leicht  an  dem  Eintritt  schwacher  Re- 
fiexfoewegHngen  auf  Reizong  der  sensiblen  Nerven  erkennt. 
Aber  auch  diese  Aenseerangen  der  Nervenerregung  werden  im« 
mer  schwächer,  so  dass  sie  zuletzt  nur  noch  in  einem  leichten 
Zittern  einzelner  Muskeln  bestehen.  Untersucht  man  in  allen 
diesen  Stadien  die  Erregbarkeit  eines  herausprdparirten  Ner- 
ven, der  noch  mit  dem  alhnählig  durch  das  Blut  sich  weiter 
vergiftenden  Moskel  zusammenhängt,  so  findet  man,  dass  er 
aof  allen  seinen  Strecken,  nahe  an  der  Peripherie  sowohl,  wie 
dicht  an  der  Schnittfläche,  gleiche  Wirkung  auf  den  Muskel 
aasfibt.  Von  der  normalen  Erregbaikeitscurve  «eben  wir  hier 
ab.  Indem  die  Vergiftung  fortschreitet,,  wird  die  Zuckung, 
welche  anf  Reizung  des  Nerven  eintritt,  schwächer,  zuletzt  nur 
ftbrillär,  nnd  es  ist  dafür  ganz  gleichgültig,  von  welcher  Stelle 
der  Nerv  dem  Reize  unterliegt.  Schliesslich  hört  aber  auch 
dies  auf  nnd  die  Reizung  wirkt  dann  nur  noch,  wenn  sie  den 
Muskel  direct  erreicht,  jede  Stelle  des  Nerven  verhält  sich  im 
erregten  Zustande  gleichgültig  gegen  das  contractile  Endorgan. 

Ans-  diesen  allerdings  negativen  Erfolgen  schliessen  wir, 
dass  der  Lähmungsvorgang  entweder  bei  den  im  Muskel  lie- 
genden Nervenenden,  oder  auf  allen,  auch  extramuscularen, 
Punkten  zngleich  beginnen  müsse.  Die  erstere  Annahme  hat 
ohne  Zweifel  bei  Berücksichtigung  der  älteren  Versuche  die 
grösste  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  in  jenen  früheren  Unter- 
suchungen von  Bernard  und  KöUiker  liegt  aber  nicht  der 
Nachweis^  dass  der  Lähmungs Vorgang  nach  dem  Centrum  zu 
ao&teigend,  auch  die  Nervenstämme  erreiche.  Zur  Lösung 
dieser  Frage  lässt  uns  die  Untersuchung  gleich  nach  dem  An- 
fange einer  minimalen  Vergiftung  im  Stich,  und  wir  müssen 
darom  ein  anderes  Verfahren  einschlagen.  Ein  mit  kleinen 
Dosen  Carare  vergiftetes  Thier  kann  sich  bekanntlich  nach 
einiger  Zeit  wieder  erholen.    Ein  Frosch  kommt  ohne  mensch- 
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licke  B«ibüUe  wieder  zum  ISormalzaßUDdd  iKurÜek^  and  eitt  ver- 
gif^tieB  warmblütiges  Thier  kann  durch  künstliche  UliteriwItiiBg 
d^r  Beßpiration  ebeofftils  wieder  hergestellt  werden.  Ans 
diesen  Umstfindeu  liess  sich  schliessen,  daas  auch,  die  Lähmung 
der  Nerven  nur  vorübergehend  sei,  und  dass  dieselbe  unter 
erhaltener  Blutcirculation  bei  kaltblütigen  Thieren^  deren  SLd* 
spiration  durch  die  Haut  für  längere  2^it  vor  sieh  gehen  kann, 
dann  aufhören  müsse,  wenn  entweder  das  Gift  durch  die  Sd- 
cretion  aus  dem  Körper  entfernt,  oder  wran  es  innerhalb  des* 
selben  eine  Zersetzung  erlitten.  Man  konnte  nun  ▼orausaehen, 
dass  d^s  Verschwinden  der  Lähmung  wohl  in  derselben  Rei- 
henfolge in  den  verschiedenen  Punkten  des  Nerven  vor  sich 
gehen  würde,  wie  es  eingetreten  war.  Wir  musston  also  die 
Nerven  solcher  Thiere  unterauchen,  welche  nach  der  Ver^^ftüng 
fdUnählig  zum  Normalzustände  zurückkehrten. 

Für  diese  Versuche  ist  es  uothwendig,  die  Thiere  wirklkh 
mit  einer  Mioimaldose  des  Curare  zu  vergiften.  Nach  vielem 
vorläufigen  Probiren  bin  ich  schliesslich  dazu  gelangt,  eine 
Dosis  zu  finden,  welche  mit  einiger  Sicherheit  die  Frosche  nnr 
für  eine  gewisse  Zeit  lähmt.  Das  hier  benutzte  Curare  hat 
mir  in  dieser  Hinsicht  ziemlich  constante  Resultate  g^eben* 
0,00004  Gr.  desselben  unter  die  Haut  eines  Frosches  von  mitt- 
lerer Grösse  gebracht,  bewirken  nach  etwa  einer  Stunde  voll* 
ständige  Lähmung.  Um  diese  Zeit  bringt  auch  Tetanisiren  des 
Ruckenmarks  gar  keine  Bewegungen  mehr  hervor.  Dorcli* 
schuittlich  befindet  sich  das  Thier  dann  nach  24  Stunden  noch 
in  demselben  Zustande,  jedoch  pflegen  nur  die  Ersten  schwa^- 
chen  Zuckungen  wiederzukehren,  wenn  man  statt  des  Rücken- 
marks die  Nerven  mit  starken  Inductionssch lägen  reist.  In 
diesem  Stadium  sind  sie  geeignet  zur  Untersuchung. 

Ich  vergiftete  nun  jedesmal  sechs  Frösche  zu  gleicher  Zeit 
mit  0,00004  Gr.  Curare,  und  untersuchte  ihre  Nerven  am  fol- 
genden Tage  zur  selben  Stunde.  In  den  Fällen,  wo  die  Thiere 
schon  die  erste  Spur  wiederkehrender  Reflexbewegungen  dar- 
boten, war  natürlich  der  Scbenkelnerv  in  seiner  ganzen  Aus-* 
dehnung  erregbar,  so  ditss  die  Behandlung  der  verschiedensten 
Punkte  mit  massigen  Inductionsschlägen  die  kräftigsten  Zoekon- 
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gen  mui  Foige  hBlten.  Gkos  andern  varUfltA^i  sich  Ungflgiai 
di»  Nerrea  4ierittiig0ii,  welche  Suieerlieh  noch  daa  AnM^bf» 
vf)»lrft»nw«<T  Lehawi^  darboten.  Hier  ^and  ick  in  den  N^- 
ve«  ein  ineserat  versctaedeoe«  Yerbal^  je  naQh  der  Anlegung 
dar  G^kliiQdea  ao  centrale  und  peripherieebe  Pankte» 

Dde  bameikeBSwertheate  BrsQheinung  ie^  ztm^het  die,  daee 
maa  FrSeclie  fiiUlet^  deren  Maakela  keinerlei  ReiUnpg  d^9  Ner-» 
Yenalemmee  oqii  Zackong  beantworten,  währejod  bei  local^r 
fiaiaai^  ihrer  nervenhaltigen  Stellen,  seibat  mit  dem  Mininutm 
4eip  Stromdinkte  aaegebreitete  Contractionen  eintraten.  Für 
diaean  Zustand  der  Vergiftung  gelten  aleo  die  Toa  Haber  ver^ 
wevtkatea  localien  Zuckungen  nicht.  Offenbar  geht  hieraus 
Tietmehr  bw^or,  das«  bei  der  Eni^ung  die  in  den  Muekel 
Hagoadan  Ner?aiist$mmchen  zuerst  ihre  Erregbairkeit  wiedar 
gewiauiw«  Sind  aber  diese  erregbar  und  bewirkt  trottdam 
BaiiQQg  der  Nervenstftoune  keine  Zuoknng,  so  mnss  der  Grund 
in  dieaaa  let^t^en  liegen.  Die  Stämiae  müssen  gelähmt  sein. 
ZoiB  weiteren  Beweise,  dass  dies  wirklich  der  Fall  sei,  braucibt 
mßfk  nur  die  Nerven  etwas  sp&ter  zu  untersuchen*  Mau  findet 
dann,  dass  ein  mächtiger  Inductionsschlag  auf  die  d^m  Muskel 
nahe  geiegenan  Theile  das  Ischiadicus  applicirt,  eine  Zuckung 
bervorraft,  w|br^d  dasselbe  Verfahren  vorher  auf  den  Plexus- 
tbaii  des  Iferven  ausgeführt,  ganz  ohne  Erfolg  war.  Bndlich 
i^  es  gar  uicht  schwer,  unter  vielen  Präparaten  eine  grössere 
Anaabl  fU  finden  9  von  deren  Nerven  keinerlei  Bewegungen 
VE^ngf  werdan  können,  wenn  man  den  Plexus  ischiadicus  mit 
den  heftigstaQ  ^(^hlägen  des  Inductionsapparats  tetanisirt,  wäh- 
read  schon  sehr  geringe  Reizungen  von  einer  tiefer  gelegenen 
Streeka  beftjge  Zuckungen  hervorrufen.  Die  Muskeln  verhal- 
ten sieb  hier  natürlich  ganz  wie  normale,  d,  h.  sie  zeigen  aus- 
gabr^t^  Coutractionen  bei  localer  Reizung  ihrer  nervenhalti- 
ge^  Stelleau  Der  Theil  der  Nerven ,  welcher  ausserhalb  des . 
Muskels  liegt,  l^t  dann  ferner  das  ganze  Rückschreiten  der 
Labmung  auf  das  Deutlichste  erkennen.  Die  ganze  Strecke 
das  IsebiadiiCUS,  von  der  Kniebeuge  bis  zum  Austritt  aus  der 
Befskaaböhl«  z,  B.  kfum  sich  vollständig  wie  ein  normaler  Nerv 
verhalten.      Schli^sungen    und    Oeifnungen    eines  (durch   4fß 
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Rheochord  abgesehwächten  KettenstromeB  sind  jedesmal  rtm 
Zuckungen  des  Gaetroknemius  begleitet,  and  es  ist  nicht  unin- 
teressant, dass  dieser  Theil  des  Nerven  dann  bereits  die  nor* 
male  Carve  der  Erregbarkeit  besitzt,  d.  h.  dass  schw&ebere 
Reizungen  an  peripberische  Tbeile  nicht  mehr  wirken,  welohe 
weiter  oben  Zuckung  auslösen.  Hart  über  die  Stelle  der  höch- 
sten Erregbarkeit  pflegt  in  solchem  Stadium  dieselbe  wieder  m 
sinken,  und  man  gelangt  zuletzt  an  einen  Punkt,  von  welchem 
aus  ein  heftiger  Inductionsschlag  nur  eine  einzige  schwache 
Zuckung  erzeugt,  wenn  man  mit  der  Elektrode  allmfihlig  gegen 
das  Rückenmark  aufsteigt.  Tetanisiren  ist  hier  ohne  Wirkung, 
denn  der  Nerv  ist  erst  nach  längerer  Zeit  wieder  im  Stande^ 
durch  einen  folgenden  momentanen  Reiz  in  den  erregten  Zu- 
stand überzugehen.  Man  kann  also  von  solchen  Stellen  aas 
wohl  einzelne  Zuckungen,  aber  keinen  Tetanus  hervorrufen. 
Führt  man  die  Elektrode  jetzt  noch  weiter  gegen  das  Rücken- 
mark hinauf,  so  tritt  gar  keine  Zuckung  mehr  ein,  selbst  wenn 
man  sich  der  stärksten  Inductionsschläge  oder  anderer  mäehti- 
ger  Reize  bedient,  die  man  vernünftiger  Weise  anwenden  kann. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  Stamm  des 
Nerven,  selbst  nach  der  Vergiftung  mit  minimalen  Dosen,  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  gelähmt  wird,  und  d)|SS  dieser  Zu- 
stand bei  der  Rückkehr  zum  Normalzustande  allmShUg  von  der 
Peripherie  nach  dem  Centrum  wieder  verschwindet.  Die  That- 
sache,  dass  der  Nerv,  bevor  er  seine  volle  Erregbarkeit  wie- 
der gewinnt,  erst  einen  Zustand  durchmacht,  in  welchem  er 
nur  in  grossen  zeitlichen  Zwischenräumen  zur  Leistung  bela- 
higt  ist,  scheint  besonders  bemerkenswerth.  Hier  muss  er  so- 
eben die  erste  Spur  seiner  normalen  Eigenschaften  wieder  er- 
langt haben,  da  sie  schon  durch  die  erste  Reizung  wieder  ver- 
nichtet wird.  Ein  innerer  Stoffwechsel  ohne  Betheiligung  der 
gewöhnlichen  äusseren  Ernährungsflüssigkeiten  muss  ihm  von 
neuem  diese  Spur  von  Leistungsfähigkeit  wieder  ertheilen.  Zu 
ähnlichen  Betrachtungen  wird  man  sich  auch  geneigt  fühlen, 
wenn  man  an  die  Wiederkehr  der  Erregbarkeit  eines  isolirten 
Nerven  denkt,  der  durch  starke  erschöpfende  Reize  eine  Zeit 
lang  aufgehört  hatte  in  Erregung  zu  gerathen. 
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80  sMMrdi«  «II6»  geseliUdevtefi  BtobaektangdL  trMethol* 
werdoi  köBBteD,- ^enn  man  ed  mch  niofat  T«rdri6ftS6a  Jilsfeett 
will,  eine  hinläogliolie  Aosahl  rod  Frtefaeo  aa  dpferni^  und 
ireBü   aMNi  iMi  bemöfat,  eioe  Dons  des  Glitte  aosfindigf  za 
dMchen',  minelet  welcher  man  die  Zeit  deo:  Eintreteo»  der  Et-* 
0eh«imit)g!en  annähisrtid  vorherseheo  kann,  so  ^inaeh^nanenib 
8<ihien  m  inir  auch,  dem  Vorgänge  der  Entgifliidg  an  etnen 
etezigen  ThSere  bei  unterhaltener  Blutcircalation  oacbrugeh^n. 
Rio  Tbeil  dieser  EuBcheinnngen  könnte  auch  den  Einwand 
erleiden,  flae»  die  leolirnng  der  Nerven  oder  die  Aolegong  eioed 
Qvek-vehi^tts  dem  Ritter-Valli 'sehen  Gesetze   zufolge  jenei 
Terscbiedenen  Enegbarkeitezustfinde  aaf  seinen  verschiedeneii 
Strecken  erseogt  habe,  obwohl  damit  dennoch  schon  zugegebe» 
sein  wfirde,  dass  der  Nervenstamm  eines  vergifteten  Thierea 
sieb  anders  verhalte^  als  der  eines  gesunden,  da  ja  dasi  ceotri^ 
fbgale  Absterben  hier   mit  erstannlicher  Geschwindigkeit   vor 
s^oh  gegangen  sein  müsste.     Funke  würde  vielleicht  gerade 
hier  sich  an  den  allgemeinen  Tod  zur  Erklärung  anklammern, 
obgleich  das  Thier  gerade  im  Begriife  steht,  für  das  blödeste 
Auge  sein  volles  Leben  wieder  zu  entfalten.      Um  mich  hier 
nicht  dmtjh  derartige,  gewissen  Naturen  eigene  Anschauungen 
mit  dmrcbwinden  zn  müssen,   habe  ich  noch  eine  Anzahl  von 
Versacliea  angestellt,  in  denen  ich  die  Nerven  solcher  Thiere 
untersuebte,  welche   ähnlichen  allgemeinen  Nachtheilen  uoter^ 
lagen,   wie   die  durch  das   Curare  in's  Werk  gesetzten.    Ich 
habe  Fröschen  stets  gleichzeitig  mit  den  vergifteten  die  Luft- 
röhre unterbunden,  um  die  Lungenathmung  auf  mechanischem 
WegCj  statt  dnrch  die  Vergiftung,  zu  beschränken.     Alle  diese 
Thiere  befanden  sich  jedoeh  vortrefflich  zur  selben  Zeit,  wo  die 
vergifteten   die   erwähnten  Erscheinungen  darboten.      Freilich 
habe  ich  die  Vergleichsfrösche  in   noch  weit  ungünstigere  Be- 
dingungen gesetzt,  indem  ich  ihnen  jegliches  Mittel  zur  Ath> 
nmng,  selbst  das  der  Haut,    entzog,    dadurch,  dass  ich  sie  in 
Quecksilber  oder  in  ausgekochtes  Wasser  die  ganze  Zeit  unter- 
tätichte,  während  welcher  die  übrigen  unter  den  besten  äusseren 
Verhältnissen  dem  Gifte  unterlagen.      Man   £ndet   dann    den 
Nefrven  noch  in  einem  so  erregbaren  Zustande  auf  allen  Punk- 
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ton  ihrer  Bai»,  daat  nuui  gaas  davon  aUeamflit,  den  Cvrare 
m  klmnon  Dosen  noch  eine  andwe  Wirkang  ah  die  ipecifiicU 
LfllmuiDg  der  motorisehen  Nerven  xosatimiea« 

Um  nun  aber  aach  allen  in  dieser  Bicht«iig  depkbavoA 
BIffwftndea  ea  begegnen  (denn  gewieee  Kopfe  sind  gerade  Uar 
erflndmgereiefa),  habe  ich  auch  die  Nerven  solcher  FHIsohe 
«tttersnobt,  deren  Blmtctronlation  in  den  Muskeln  erfaaltoB  Uisb. 

Die  Minimalvei^ftnng  worde  wie  vorhin  ansgefihrt,  9ask 
folgenden  Tage  etwas  aeitig  der  Nerv  des  mdgüehst  gitiessn 
Frosches  am  Oberschenkel  anfgesncht  und  ohne  YedUHpiog 
and  Dmck  der  Geffisse,  nach  der  Isolirang  von  seinem  Binde- 
gewebe) auf  einen  feinen  GoUaperchastreifen  gelagerL  Bbenso 
wurde  mit  dem  in  der  Bauchhöhle  liegenden  Theile  verfriiren, 
nachdem  die  sämmtlichen  Beckenknochen  nebst  den  ftnasereo 
hinteren  Bedeckungen  entfernt  waren.  Der  Nerv  der  wder^ 
Seite  wurde  in  gleicher  Weise  blosgelegt^  am  Austritte  an«  den 
Wirbelcanal  aber  abgeschnitten.  Man  wähle  su  diesem  Ver- 
suche einen  sehr  grossen  Frosch  und  überzeuge  nck  durah 
Besichtigung  der  Schwimmhaut  mit  dem  Mikroskop,  dasa  der 
Blutlauf  ungestört  fortgeht. 

Sind  alle  diese  Bedingungen  auf  das  Gunstigste  erfollt ,  so 
hat  man  das  interessante  Schauspiel ,  alle  oben  genaimtea  Br- 
scbeinungen  der  Wiederkehr  der  Erregbarkeit  an  demselben 
Nerven  im  Verlaufe  von  1  bis  2  Stunden  eintreten  au  sehen. 
Zuerst  zucken  die  Muskeln  nur  local,  dann  in  immer  grösserer 
Ausdehnung  bei  localer  Reizung,  während  der  Nerv  gegen  j^* 
liehen  Reiz  stumpf  bleibt  Bald  erzeugt  aber  ein  starker  Iq-* 
ductionsschlag,  hart  über  der  Kniebeuge  angebracht,  eine 
schwache  Zuckung,  bis  nach  kurzem  das  Tetanisiren  möglich 
wird.  Zur  selben  Zeit  bleibt  alles  in  Ruhe,  wenn  der  Pkxna 
sacralis  gereizt  wird.  Später  fängt  aber  auch  dieser  Theil  ao 
err^bar  zu  werden,  eben  so  wie  früher  der  untere,  kurz  aUea« 
was  wir  vorher  von  den  verschiedensten  Präparaten  ausammen- 
sahen,  sehen  wir  hier  an  einem  und  demselben,  nur  in  ver- 
schiedener Zeitfolge.  Der  Nerv,  welcher  vorher  durchschnitten, 
giebt  dieselben  Resultate,  nur  tritt  Alles  etwas  später  eiuj  denn 
in  diesem  Zustaude  scheint  sich  wirklich  das  oentripeta^e  Ah^ 
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Di»  ■itgethttlilm  BaobachiiiBgea  aind  mit  gutem  Grond» 
It  «•r4tn»  d»  sieb  luenuMh  die  wahire  Wirkw^  de« 
Pfcilgatoi  eoMMMMtn  aoM.  Sia  «ttthalteD  den  Naohwal»,  daM 
di^janiga&  MavreBy  wakbe  ütk  nach  Funke  im  Beailae  ihr^ 
MffiMleii  dahtowMoffiaolie»  Eigenadiiafteii  blinden,  vollkone 
mm  xmMag  aaiii  kdooen  in  den  erregten  2kuitand  nberaageben, 
iwyaignat,  nm  den  Moakel  aas  dem  Zoatande  der  Rnbe  in 
dm  dor  Goatraetion  übersofuhren.  Damit  acbliea»en  wir  ans 
kaiMSwagB  einer  widerwärtigen  Polemik  gegen  die  groa^en 
Tiaiatniipn  auf  deifr  Oebieie  der  thieriseben  £lektrioitlit  ao, 
aondem  wir  finden  darin  viebnehr  eine  neue  Anregung  der 
Verfc«tlRng  dea  elaktreonotoriseben  Verbaltene  mit  dem  reichen 
Maabaniamna  a«f  die  Spur  au  kommen,  welchen  die  Nerven  und 
Mvakela  in  aidb  bergen«  Ea  iat  nicht  die  Schuld  des  Bot« 
dackere  dar  tbieriaoh-elektriechen  Vorgänge,  wenn  Andere 
fbrnbeo,  in  ihnen  liege  Alles,  was  wir  über  die  Zuetlinde  der 
Meweo  nnd  Muakeln  erfahren  können.  Wurde  Funke  be- 
hatptani  ein  UmkeL^  der  alkaliech  reaghrt,  sei  immer  im  Stande, 
akb  neeh  an  Terkursen?  Oder  wird  er,  da  der  umgekehrte 
Fall  iflMyaer  forkommen  kann,  gleich  die  Consequens  ziehen, 
die  Bahanytqng,  der  lebende  Muskel  sei  alkalisch,  der  leistongs- 
aner,  sei  falsch?  Ganz  in  demselben  Falle  befindet 
Fuji^ke,  wenn  er  nur  die  elektromotorischen  Eigenschaf- 
tan  der  Nerven  für  ein  absolutes  Kriterium  ihrer  Erregbarkeit 
nimmlu  Wekbe  unzählige  Vorgänge  im  Nerven  können  ge- 
dacht werden,  die  von  keiner  Aenderung  der  bis  jetzt  erkann- 
ten elektromotorischen  Eigenschaften  begleitet  sind,  und  welche 
ihn  dennocb  das  Vermögen  rauben,  Beizungen  an  den  Muskel 
.an  befördern.  Das  Curare  befindet  sich  in  diesem  Falle,  zum 
Sebad^i  derer,  welche  nicht  im  Stande  sind,  mehrere  Dinge 
sngleicb  au  fiberschauen. 

2nap  Schlnese  fassen  wir  jetzt  die  vorliegenden  Ergebnisse 
xqaaam^,  nm  uns  eine  Vorstellung  von  der  Wirkung  des 
Cnrare  zn  verschaffen.  Das  Gift  wird  durch  die  Blutgefässe 
reeorbirt,  und  lähmt  zunächst  einen  dem  äussersten  Ende  der 
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ten  »wr  BjA.,  Ato.  m«,  p„  d.««  ^.  The«  .*»«««». 

n  kkuMD  Dana  nodi  «na  andere  W^^^  /    jj,^  _„„„  ^,^ 

LllimuiHS  der  »o«ori»iu»  Nerven  «-/.„»„^  t»rbch««tend 

um  «u»  rf«.  awh  .aen  »^//  ^h„„„g  .«„  Nona.!- 

"^^  '  m  derselben  WeSee  and 
"C  aniUe,  wie  vorher  die  LS^ 
^eit  nach  der  Vergiftung  nimiBl 
Bnde  der  inlramuscalareD  Ner- 
ben  eo  wie  auch  die  Nertea^ 
Hut^rcnlation  in  den  Muskeln, 
reffiesen  oder  ihrer  vergifteten 
Leistangsfäbigkett  beraubt  wer- 

it  es   sehr  auffallend,  dass  die 
)rtschreitend  der  L&hmung  un> 
r ,  dass  sie  an  der  aller&iieeer- 
erschont   bleiben    sollen.     Die 
so,  und  wir  vermögen  nichts 
^  ga  ändern.    Das  Letztere   enthält  einen  neuen  Hinweis 
^    die   äusserste   Peripherie    der  motorischen  Nerven  bei 
/MI  Thieren  jenseits  des  Sarkolemms  zu  suchen,  im  Inneren 
,^  Muskelprimitivbündel.     Dann   aber   wQrde  sich  leidit  er- 
ujUttä^  wie  das  Curare,   dessen  Resorption  durch  andere  als 
ßlatgefassmembranen  als  äusserst  schwierig  erwiesen  worden, 
erst  nach    längerer   Zeit,    oder    nur   bei  Vergiftung  mit   sehr 
grossen  Dosen,   an  diesen  Theil  der  Nerven  zu  gelangen  ver- 
mag', der  von  ^iner  scbutienden   Decke  contractiler  Substans 
und    des  dichten  Sarkolemms  umgeben   ist.      Die  Thatsache, 
dass  die  Lähmung   der  Nerven  mit  Leichtigkeit  nur  eintritt, 
wenn  ihm  der  Zutritt  in  die  Blutgefässe  der  Muskeln  gestattet 
wird,  dürfte  ihren  Grand  darin  haben,  dass  die  motorischen* 
Nerven  eben  nur  hier  in  besonders  naher  Beziehung  Äur  Bltit- 
circulation  treten,  da  die  Stämme  an  allen  übrigen  Orten  nur 
sehr  spärlich  mit  Capillaren  versehen  sind.      Der  BlutWeehsel 
im  Muskel  ist  ohne  Frage  eins  der  wichtigsten  Mittel  f9r  die 
Ernährung    der   motorischen    Nerven    in    ihrer    ganzen    Aiis^ 
dehnung. 
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'^ealtete  der  Torliegenden  UnlersiiclMiDg  driUigten  da*' 
)t  hrnng  der  Nerren  mit  in  den  Kreis  auserer  Ver- 

'^  Ich  erlDnere  zanäcfaet  an  das  Experiment  von 

"^  ^.     Unterbindet   man   die  Blul^efösse   eines 

1        ^  armblütigen  Tbiere,  und  isoiirt  man  eine 

^^        O  Nerven,   den   man  am   centralen   Ende 

^  an,  so  bringt  Reieong  des  Nerven  alsbald 

.gen  des  Gliedes  mehr  hervor,  obgleich  die  Mns- 
m  immer  noch  reizbar  sind.  Lässt  man  jetzt  von 
^  Blat  in  das  Glied  treten,  so  wirkt  der  Nerv  schon  nach 
rtreoigeh  Minuten  wieder.  Da  der  Nerv  bei  diesem  Versuche 
nur  mit  seinem  intramuscalaren  Ende  in  verschiedene  Bedin- 
gungen geräth,  so  glaubte  ich  früher  mit  Brown-S^quard 
nur  in  diesem  Theile  die  Erklärung  suchen  zu  müssen,  in  der 
Annahme,  dass  die  Erregbarkeit  des  Nervenstammes  die  Unter- 
bindung überdanre.  Dem  ist  jedoch  nicht  so,  denn  dieser  Ver- 
such hat  genau  denselben  Erfolg,  wie  die  Cnrarevergiftung, 
indem  der  Nervenstamm  durch  Behinderung  der  Blutzufuhr 
eben&lls  von  der  intramnscularen  Ausbreitung  aufsteigend  die 
Erregbarkelt  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  verliert. 

Der  Beweis  liegt  in  Folgendem :  Ich  klemmte  bei  Kanin- 
eben die  Arteria  und  Vena  crnralis  mit  einer  Serre  fine  zu, 
OD^c^ilaiig  die  Muskeln  des  Oberschenkels  mit  zwei  starken 
Scblingeii  von  Bindfaden,  welche  unter  dem  Nerven  und  den 
grossen  Geffissen  hinliefen.  Der  Nerv  wurde  so  hoch  als 
Bri^lich  daroh»chnitten^  um  Reflexbewegungen  zu  vermeiden, 
und  bis  an  die  Kniekehle  freipräparirt.  Nach  einer  Stunde 
etwa  trat  plötzlich  keine  Zuckung  im  Unterschenkel  mehr  ein, 
weon  ich  den  Nerven  irgendwo  mit  den  stärksten  Inductions- 
sehlägen  reizte.  Als  ich  nun  die  Klemme  von  den  Blutge- 
fBssen  abnahm,  zuckte  der  Schenkel  wenige  Minuten  darauf 
wieder,  wenn  ich  den  Nerven  dicht  an  der  Kniekehle  reizte, 
zuerst  nur  schwach  und  nur  in  grösseren  Zwischenräumen. 
Zar  setben  Zeit  konnte  gar  keine  Bewegung  von  einer  höhe- 
ren Nervenstrecke  erreicht  werden.  Etwas  später  trat  aber 
auch  hier  die  Erregbarkeit  wieder  ein,  und  dann  konnte  auch 
hier  daes^be  Stadium  grosser  Erschöpfbarkeit  erkannt  werden, 
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wlibrend  tMfer«  Streeke«  siob  aohon  wieder  g^am  nemei  ver- 
UellieQ.  Kurz  der  Versuch  hat  gMi  genau  deneelbea  Eathl^ 
wie  die  Ver^iftuag  mit  dem  Curare»  deub  auch  hier  yerliert 
der  Nerv  tou  uuteo  naeh  oben  forteohreitend  seine  Evreglber' 
keit,  um  sie  spater  in  derselben  Richtung  wieder  zn  gewilwe«* 
Es  scheint  sogar,  als  wenn  das  bei  warmblütigefi  ThiepsA  ae 
rasch  eintretende  Absterben  vom  Centram  nach  4m  Peri^beffie 
dureh  alleinige  Erhaltung  des  Blutkreislaifes  in  den  Muskeki 
verhindert  werd^i  kann,  ja  dass  der  schon  am  Centnun  abgftr 
storbene  Nerv  durch  einen  von  unten  nach  oben  gehenden 
Vorgang  seine  Xieistungsf&higkeit  wieder  gewiniMm  kjffwps. 
Mit  diesen  Thatsachen  steht  die  Wirkung  des  Curare  im  veil- 
sten  Einklänge,  und  die  vorliegende  Untersuchung  wird  uns 
befriedigen,  wenn  sie  den  besten  Wunsch  erfüllt,  de«  wir  hegen 
konnten,  nämlich  Klarheit  statt  neuer  Bäthael  in  die  Wisa^»- 
sehaft  einzuführen. 

Die  Wirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  sensiblen  Nerrmi 
scheint  eine  ganz  andere,  als  die  auf  die  motorischen  zu  sflio. 
Man  könnte  glauben,  dass  hierin  der  Beweis  für  eine  ftmda* 
mentale  Verschiedenheit  beider  Arten  von  Nerven  liege»  Dem 
ist  jedoch  nicht  so,  denn  für  die  Wirkung  des  Giftea  muee  vor 
allen  Dingen  das  Endorgan  der  Nerven  berücksichtigt  werden, 
und  namentlich  wie  der  Nerv  durch  dieses  üur  ßrnahru^g  im 
Beziehung  tritt  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  hierin  die  eenaiMieA 
Nerven  ganz  anders  versorgt  sind,  und  es  würde  darum  vof^ 
eilig  sein,  auf  Grund  der  Curareversuche  Unterschiede  io  ihamm 
und  den  motorischen  i^tfimmen  zu  sehen.  Ueber  diese  Frage 
müssen  erst  neue  Versuche  entscheiden,  was  bis  heute  e^pstirt, 
spricht  für  das  Gegeutbeil.  Wenn  wir  hier  nur  die  motoriach^i» 
Nerven  allein  berücksichtigten,  und  auch  diese  nicht  bisindaa 
Rückenmark  hinein  verfolgten,  so  geschah  es  nicht,  weil  wir 
an  der  Möglichkeit  der  Untersuchung  zweifelten,  sondern  um 
derselben  keine  übermässige  Ausdehnung  zu  geben. 

Wie  im  Gange  der  Arbeit  der  auf  die  Irritabilitätsfipage  §e* 
richtete  Gesichtspunkt  verschwand,  so  mögen  auch  hier  zum 
Schlüsse  die  Folgerungen  dafür  jedem  Einzelnen  überlaeaen 
bleiben.    Der  Begriff  der  Reizbarkeit  wird  in  dems^bea  }d»ßß^ 
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8110  der  PRysiol«gie  y^rgchwintei,  wi«  (ir  atif  eitMtt  aiid««ii 
CkWete  jettt  mm  Ersatse  der  LebeBBb*«ft  «He  Weibüng  em- 
piBiigt.  Jedchr  Körper  ist  rettfbar,  wenn  man  mioe  FiM^ceit 
gs^en  bestwkmto  EinfluMe  in  besthninter  Weise  zn  reagiren^ 
mit  diesem  Kamen  beteiofaDet.  Auf  mechaniscbe  Reize  leitet 
dvrKenr^  der  Muskel  verküret  sfeli ,  die  Zelle  wachert  und  das 
Atom,  1.  B.  des  ^odstr^toffs,  explocKrt.  Da  man  vom  Ner«- 
ven  nickt  Terlangin  wird,  dass  er  sieh  cotitrakire>  «nd  vom 
Moakel  nicht,  dass  er  explodire,  so  wird  man  auch  nicht  be- 
ansprvehen  dürfen,  daes  der  Jodstickstoff  einmal  wachere.  Dies 
wird  snr  Qtofige  zdgen,  wie  viel  oder  wie  wenig  wir  von  d^ 
InitalnUlit  balteti,  wenn  sie  cum  allgemeinen  specifiscben 
Merkmal  organiecber  K5rper  gestempelt  werden  soll. 

2nsatz  cur  vorstellenden  Abhandlung  des  Hm.  Pr.  W.  Kühne. 
Von  Reichert. 

Der  HefeT  Yerfiisser  bemerkt  (S.  482),  dass  weder  Haber 
noth  ifair  das  Verhalten  normaler  Muskeln  bei  Application 
eiaea  Reizes  im  Bereiche  der  letzteren  hinsichtlich  der  Aas*- 
brettnng  der  Znckungen  recht  vor  Augen  gestanden  habe.  In 
der  Thkt  sind  von  Haber  keine,  diesen  Gegenstand  betreffende 
beseadsre  Untersachnngen  angestellt.  Das  genauere  Verhalten 
der  Zuckungen  normaler  Muskeln  bei  Reizung  im  nervenhalti- 
gen  Theile,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  in  wel- 
ebeoi  Umkreis  die  von  einem  bestinmiten  Punkte  angeregten 
Zbeknngen  erfolgen,  ist  meines  Wissens  auch  nicht  von  an- 
deren Fonelmm,  weder  für  einzelne  Muskeln,  noch  auf  das 
geaüaidie  Vei^ialten  in  den  Muskeln  überhaupt,  genauer  stu> 
dirt  wordesi.  Bdcannt  aber  ist  es  lange,  und  kann  nicht  allein 
bei  Anwendung  elektrischer,  sondern  auch  mechanischer  und 
dietnisdier  Reize  leicht  constatirt  werden,  dass  die  im  nerven- 
baltigen  Theüe  des  Muskels  erregten  Zuckungen  stets  über  die 
Mnakdfaeern  hinaus  sich  ausdehnen,  die  unmittelbar  von  den 
geonanten  Reizen  betroffen  werden.  Dies  ist  die  eine  ge- 
sicherte Grandlage,'  von  welcher  aus  die  in  der  Haber 'sehen 
Abhondloag  medergelegten  Schlussfolgerungen  ausgegangen 
sind;  es  ist  hierbei  von  ganz  untergeordnetem  Belange,  in  wel- 
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fihem  Uiiikrei86  die««  Ueberacfareitong,  und  wekke  YarialloBen 
bei  versoMedeneo  meh»  oder  weniger  complicirten  lioakelB 
fitattbaben.  Auch  liegt  es  auf  der  Hand,  da»  bei  einer  B^* 
zung  *de6  Muskels  in  der  Gegend,  wo  der  far.ihn  allein  be- 
stimmte Nerv  eintritt,  der  ganze  Muskel  zucken  werde. ' 

Bestätigt  ist  femer  von  Herrn  Kühne,  dass  die  durefa 
Curare  vergifteten  Muskeln  an  jeder  beliebigen  Steile,  also 
auch  da^  wo  die  Nerven  verlaufen,  bei  chemisdien,  aieoliaoi- 
sehen  und  elektrischen  Reizen  nur  in  dem  Bereiche  ancken,  in 
welchem  die,  irgend  wo  in  ihrem  Verlaufe  von  dem  Reise  uh 
mittelbar  getroffenen  Muskelfasern  liegen.  —  Dies  ist  die 
zweite  wichtige  Thatsache,  welche  in  der  Haber'sehen  Ab- 
handlung für  die  Irritabilität  der  Muskel&sem  verwerthet  wurde. 

Gleichwohl  glaubt  Herr  Kühne  nicht  einräumen  zu  dür- 
fen, dass  die  angeführten  Thatsachen,  verbunden  mit  dem  von 
mir  beschriebenen  Verhalten  der  Nervenfaserendigung  in  dem 
bekannten  Hautmuskel  des  Frosches  hinreichende  Beweise  für 
die  durch  Curare  herbeigeführte  Lähmung  der  terminalen  En* 
digung  der  Nervenfasern  liefere.  Die  von  Haber  und  mtr 
gemachten  Schlussfolgerungen  sollen  nämlich  auf  zwei  falschen 
Voraussetzungen  beruhen.  Die  eine  Voraussetzung  sei  meine 
Angabe,  dass  die  primitiven  Stanmnfasern  durch  ihre  Veräste- 
lung und  durch  den  Verlauf  der  Aeste  und  Zweige  ihre 
sichtbaren  terminalen  Fasern  zu  vielen,  wo  möglich 
allen  Muskelfasern  des  untersuchten  Muskels  hinfuhren.  Dieses 
ist  selbstverständlich  keine  Voraussetzung;  dieses  ist  vielaiehr 
eine  von  mir  beobachtete,  morphologische  Thatsaefae.  Und 
wenn  es  auch  vorkäme,  dass  bei  zusammengesetzten  Mnskeln 
eine  Modification  dieses  morphologischen  Verhaltens  auftrete, 
so  hat  doch  weder  Herr  Kühne,  noch  meines  Wissens  ^ 
anderer  Forscher  Beobachtungen  beigebracht,  aus  welchen  her- 
vorginge, dass  dieses  Verhalten  in  seiner  allgemeinsten  Fas- 
sung, d,  h.  dass  die  terminalen  Fasetn  einer  Stammfaser  nieht 
zu  einer  einzigen,  sondern  zu  mehreren  Muskelfasern  geben, 
für  andere  Muskeln  oder  Muskelportionen  keine  Gültigkeit  habe. 
Auf  die  dagegen  sprechenden  Versuche,  welche  angeblich  mit 
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einzelnen  Nervenfasern  oder  mit  Zweigen   derselben  gemacht 
sein  sollen,  glaube  ich  nicht  weiter  eingehen  zu  dürfen. 

Die  zweite  Voraussetzung  macht  sich  der  Herr  Verfasser 
gleichfalls  willkürlich.  £s  wird  mir  die  Ansicht  unterlegt,  als 
ob  ich  die  Erregung  der  Muskelfasern  durch  idie  Nervenfaser 
an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Verlaufs  der  letzteren  angenom- 
men faSttB.  Wer  nidne  Abhandlung  liest,  wird  sich  überzeu- 
gen,  dass  ich  in  Grundlage  meiner  Beobachtungen  darauf 
ausging,  nachzuweisen,  wie  die  Verästelung  und  der  Verlauf 
einer  Stammfaser  dazu  diene,  recht  Viele  terminale  Fasern 
einer  IStAmmünser  <lber  da«  Gebiet  des  Muskels  zu  verbreiten, 
und  dass  ferner  die  terminalen  Fasern  aller  in  den  Muskel  ein- 
tretenden Stammfasern  nahezu  dasselbe  und  zwar  fast  das  ganze 
Gebiet  des  in  Rede  stehenden  Muskels  umfassen.  Obschon  ich 
oiAhi  die  Ansiebt  theile,  dass  diese  terminalen  Fasern  schliess- 
Ikh  .ooBtSnuirJücb  in  die  angeblich  flüssige,  contiactile  Substanz 
Qb(U*g0hto^  naeti  kaum  zweifeln  darf,  dass  sehr  viele  Morpholor 
gen  mit  voit  übereinstimmen  werden,  so  lehrt  doch  meine  Ab- 
bandittog,  daaa  der  Gedanke,  die  Erregung  der  Muskelfasern 
finde  in. dam  ganzisn  Verlaufe  ihrer  Stammfasern  und  ihrer  Ver- 
ästelung statt,  mir  gäotlich  fern  gestanden  bat.  Zu  einer  dieser 
AjB8i«ht  ettt^ecbenden  morphologischen  Vorrichtung  bedurfte 
es  keiner  Ver^elang  der  Nervenfasern  und  keiner  dadurch 
herbeigeführten  Vermehrung  terminaler  Fasern ;  dazu  genügte 
^ae  einzige,  ungetheilte,  zwischen  die  einzelnen  Muskelfa- 
sern des  Muskels  sich  hindurchwindende  Nervenfaser. 

\Va$  scblieeslich  die  Beweiskraft  der  auf  die  Reizungsstelle 
bescjbriftkteii^  localisirten  Zuckungen  in  den  durch  Curare  ver* 
gifteten  Muskeln  für  die  Irritabilitätslehre,  insbesondere  für  die  Fol- 
gerung, betriff]!;,  dass  hierbei  die  Nervenmitwirkung  ausgeschlos- 
sen sei^sodurftenHm.Kühne's  Mittheilungeu  meines Erachteus 
mebü  zu  Gunsten,  als  gegen  dieselbe  sprechen.  Die  Folgerung 
würd0  unrichtig  sein,  sobald  nachzuweisen  wäie,  dass  nur  die 
termiDalen  Faden  allein  erregbar  bleiben,  die  übrigen  intramus- 
cuUren  Norvenfssern  aber  gelähmt  seien;  diesen  Beweis  hat 
der  Hl,  Verfasser  nach  meinem  Dafürhalten  nicht  geliefert« 
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Physiologische  Untersuchungen  über  die  quantita- 
tiven Veränderungen  der  WärmeproductioD. 

Von 

Dr.  Liebermeister. 

ABsistenearste  der  mediciniBcben  Klinik  und  PriyatdoAeotea  an  dar 

Universität  Täbingen. 


Die  nachfolgenden  Untersuchungen  wafden  Qrsprüttgttoh  in 
kHnischem  Interesse  unternommen.  Die  Erfolge,  weiohe  bei 
der  Anwendung  energischer  W&rmeentzi^unge«  in  fieWriwIton 
Krankheiten  beobachtet  wurden,  Hessen  sich  nieht  vollstiiidig 
in  Uebereinstimmung  bringen  mit  den  Resultaten  der  Yettoeba 
an  gesunden  Tbieren  und  Menschen,  welche  bisher  bekaant  ge- 
worden waren;  diese  letzteren  endlich  stimmten  untttrebiaiider 
so  wenig  überein,  dass  ich  den  Entschluss  faeste,  auch  an  ge- 
sunden Menschen  einige  Versuche  über  diesen  GegenstaiMl  ao» 
zustellen.  Der  Wunsch,  die  auffallenden  Resultate  der  emten 
Versuche  auch  auf  anderem  Wege  zu  bestfttigen,  so  wie  dai 
Bestreben,  weitere  Vermuthungen,  welche  sich  aus  diaeen  Ra* 
suitaten  ergaben,  durch  directe  Versuche  zu  prü^^ao,  haben  die- 
sen physiologischen  Untersuchungen  eine  grössere  Ausdefanung 
gegeben,  als  Anfangs  beabsichtigt  wurde.  Vielleicbt  wirde  i^ 
mich  auch  jetzt  noch  nicht  entschlossen  haben,  die  Untertit- 
chungen  auf  dem  bisher  erreichten  Punkte  abzubrechen ^  aber 
da  mir  in  Tübingen  die  vortrefHichen  Hülfsmittel,  wdebe  das 
Oreifswalder  Universitäts- Krankenhaus  darbot,  wenigslena  in 
der  nächsten  Zeit  nicht  zu  Gebote  stehen  werden,  ae  bin  ioh 
durch  äussere  Verhältnisse  zu  einem  vorläufigen  AbeebloflSe 
genothigt.  Vielleicht  aber  sind  die  bisher  mit  Sicherheit  een* 
statirten  Resultate  nicht  nur  im  Stande,  in  Betreff  einee  wich- 
tigen, bisher  nur  mangelhaft  erforschten  Punktes  der  mensch- 
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lieben  Pb^aioloi^  eioige  interessante  Thatsachen  zu,  liefern, 
sondern  auch  durch  Darlegung  eines  bisher  nicht  beketenen 
Weges  weitere  UntersuchHBgen  über  denselben  Gegenstand  eu 
veranlassen.  Die  hauptsächlichsten  Resultate  meiner  Untersu- 
chungen habe  ich  bereits  früher')  kurz  angedeutet;  seitdefn 
sind  dieselben  durch  erneuert^  und  umlänglichere  Untersiacbnn- 
gen  bestätigt  und  erweitert  worden. 

Ich  werde  im  Nachstehenden  nur  diejenigen  Untersuchungen 
mittheilen,  welche  sich  auf  den  gesunden  Menschen  bestehen; 
die  bei  Fieberkranken  erhaltenen,  zum  Theil  wesentlich  ab- 
weichenden Resultate,  die  vorzugsweise  pathologisches  und  the- 
rapeutisches Interesse  darbieten,  beabsi<4itige  ich,  sobald  ich 
Gel^eaheit  gehabt  haben  werde,  einige  wesentliche  Lucken  in  - 
denselben  auszufüllen,  an  einem  anderen  Orte  zu  veröffentlichen. 

Zu  den  Temperaturbestimmungen  dienten  Thermometer, 
welche  von  Herrn  Geissler  in  Berlin  mit  grosser  Genauig- 
keit angefertigt  waren;  die  Scalen  derselben  waren  in  Zehntel- 
grade getheilt,  und  bei  hinreichender  Uebung  konnten  Hun- 
dertelgrade abgelesen  werden  mit  einem  mittleren  Fehler  y^ 
ungefähr  0,^01  und  einem  Maximum  des  Fehlers  von  0)°02. 
Nur,  wenn  das  Ablesen  sehr  schnell  oder  in  sehr  ungünstiger 
Stellung  geschehen  musste,  konnte  der  Fehler  noch  höher  stei- 
gen. Die  Angaben,  welche  sich  auf  die  Temperatur  des  Was- 
sers beziehen,  sind  bis  auf  diesen  beim. Ablesen  möglichen 
Fehler  als  genau  zu  betrachten;  bei  den  Angaben  über  die 
Temperatur  der  geschlossenen  Achselhöhle  sind  dagegen  die 
möglichen  Fehler  weit  grösser.  Ich  werde  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  auf  die  mannicbfachen  Fehlerquellen,  welchen  die 
Temperaturbestimmungeu  an  Menschen  ausgesetzt  sind,  so  wie 
auf  die  Mittel,  durch  welche  ein  Theil  derselben  vermieden 
werden  kann^  ausführlicher  zurückkommen.  Vorläufig  erwähne 
ich  nur,  dass,  auch  wenn  eine  Temperaturbestimmung  in  der 
Achselhöhle  mit  grosser  Vorsicht  und  von  einem  geübten  Be* 
obachter  angestellt  wird,  Differenzen,  welche  0,°2  nicht  errei- 
chen,   innerhalb   der   Fehlergrenzen   liegen.      Die  Betrachtung 

1)  Die  Regolirong  der  W&rmebildang   bei   dea  Tbieren    von  con- 
stanter  Temperatur.     DeuUcbe  Klinik  IböU.  Nr,  40. 
Kelehert's  u.  du  Bol§-Ucyiiiond'«  Archiv.     IHi.ü.  34 
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kleinerer  Differenzen  ist  aber  dennoch  von  einiger  Wichti^eit, 
weil  Äe^elben,  wenn  sfe  bei  durchaus  unveränderter  Ldge  des 
Thermometers  eintreten  und  bei  zahlreichen  Versuchen  der  Aus- 
schlag inimer  in  gTeichem  Sinne  erfolgt,  zuweilen  auf  Vermu- 
thungen  Qber  die  Wirkung  verschiedener  Agehtien  fBhren, 
Weldte  durth  weitere  bei  verstärkter  Wirkung  angestellte  Ver- 
suche bestätigt  werden. 

Alle  Temperatuk^ögäben  beziehen  sich ,  wenn  nicht  aus- 
di*ficlcHch  ' etwas  Anderes  erwähnt  wird,  auf  Centesimalgrade. 
t)ie  einzelnen  benutzten  Thermometer  wurden  innerhalb  der  In 
Betracht  kommenden  Grenzen  zu  wiederholten  Malen  auf  d^ 
Genaueste  unter  einander  verglichen;  die  Abweichungen  der 
einzelnen  I^^arhetite  sind  bei  der  Mittheilung  der  Beobach- 
tungen ausgeglichen  worden.  Die  Bestimmungen  der  Tempe- 
ratur der  'Achselhöhle  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daas 
das  Thermometer  in  die  linke  Achselhöhle  eingelegt,  die  Kugel 
desselben  düHih  Andrücken  des  Oberarms  an  den  Thorax  ei n- 
gi^schlossen  und  ungefähr  von  5  zu  5  Minuten  der  Stand  des 
Thei-mometers  aufgezeichnet  ^rde.  Fand  während  mindestens 
5  Mniit^n  "kein  Steigen  statt,  So  wurde  vorausgesetzt,  dass  das 
Thfei'fnö'tfieter  die  der  vollkommen  geschlossenen  Achselhöhle 
entsprechende  Temperatur  anzeige.  Die  bis  zur  Erreichung 
Cfieses  Stafrides  aufgezeichneten  Temperaturangaben  wurden  als 
^berflClösSg  bei  der- Mittheilung  der  Beobachtungen  weggelassen. 
Im  Allgemeinen  blieb  während  der  ganzen  Dauer  dnes  Ver- 
suchs das  Thermometer  in  der  vollkommen  geschlossenen 
Achselhöhle  liegen;  vor  dem  Eifilegen  desselben  war  ge'wöhn- 
lich  die  Kleidung  so  angeordnet  worden,  dass  ich  im  Stande 
war,  ohne  Wegnahme  des  Thermometers  uqd  ohne  Störung 
dte  Verschlusses  der  Achselhöhle  mich  zu  entkleiden;  ebenso 
konnte  öin  oberflächliches  Wiederankleiden  ohne  Wegnehmen 
Äes  Thermometers  stattfinden.  Wenn  in  einzelnen  Fällen  wäh- 
rend der  Dauer  einer  Beobachtungsreihe  das  Thermometer  ans 
der  Achselhöhle  entfernt  wurde,  so  ist  dies  jedesmal  besonders 
vennerkt. 

Alle  Versuche,  bei  welchen  die  Versuchsperson  nicht  ge- 
nannt ist,  wurden  an  mir  selbst  angestellt. 
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Erster  Artikel. 

Ueber  das  Verhalten  der  Temperatttr  der  gescbloiiseneii 

Aebaelböble  unter  der  EinVirkang  von  WSrmeentziehun- 

gen  auf  die  äussere  Hao-t. 

Zunfichst  werde  ich  die  Versuche  mittheiien ,  welche  ich  ui- 
stellte,  um  zu  antersuc^hen,  welchen  EinflusB  eine  durch  kaltes 
Wasser  bewirkte  starke  Abkühlung  der  EörperoberflSoke  Mmi 
die  Temperatur  tiefer  :geIegeDer  Theile  des  Körpers  ausübe. 
"Eb  diente  su  denselben  eine  Brausevorrichtung,  welche  eine 
betifiohäiche  Qoaiititfit  von  Wasser  lieferte,  die  unter  starkem 
Druck  durch  eine  grosse  Zahl  von  Oeffhungen  hindurchgetrfe- 
ben  wurde. 

1.  Versuch.     14.  Juni  1859,  Morgens. 

Unmittelbar  nach  dem  Erwachen  und  Aufstehen  wurde  d^s 
Thermometer  in  die  linke  Achselhöhle  eingelegt. 

Zeit  Temperatqr  der 

gescblosseDen  Achselhöhle. 
6  b.  35'  36,43  Auf  dem  Sopha  liegend  und  lesend. 

6  h.  40*  ,36,60  ) 

6  b.  42^  36,70  >Im  Zimmer  auf-  und  uiedergebend. 

6  b.  47'  36,T4  ) 

6  b.  54'  36,80 

6  h.  55'  36,85  )  Im  Badezimmer  entkleidet. 

6  b.  56'  36,90  ) 

3  Minuten  lang  kalte  Brause.  Temperatur  des  Was- 
sers 20^,5.  In  den  ersten  Secunden  Sinken  des  Thermometers 
in  der  Achseihöhle  bis  auf  36,86;  dann  schnelles  Steigen. 

6  h.  59'  37,10  Ende  der  kalten  Brause. 

7  h.     2'  37,22  j  Während  des  Abtrocknens.    Zim- 
7  b.     5'                       37;24                  i  mertemperatur  =22*^,4. 

7  b.  17'  36,64  ] 

7  b.  2ty  36,73  iNach  yorläufigem  Ankleiden  (ohne 

7  b.  ^9*  36,81  1   Wegnahme  des  Thermometers). 

7  b.  34'  36,82  I 

Etwa  500  CC.  Kaffee,  der  kalt  geworden  ist,  getrunken. 
711.40'                     46,80 

2.  Versuch.     16.  Juni,  Nachmittag. 

Von  2  h.  bis  2*/»  h.  Mittagessen,  nachher  eine  Tasse  Kaffee; 
nachher  rnhig  sitzend  und  lesend. 

Zeit     Pulsfrequenz     Respirationsfrequenz  iuhselböble  ^'^ 
20  37,53 

—  37,57 
19  37,60 
19  37,60 

—  37,60 

34» 


4  h. 

8' 

84 

4  b. 

12* 



4  b. 

hb' 

84 

4  h. 

18' 

85 

4  b. 

20^ 

— 
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Hinübergehen  in's  Badezimmer.  Das  Thermometer  aaf  einige 
Secunden  aus  der  Acliselbdtile  entfernt  und  sogleich  wieder 
eingelegt;  in  de^  Zwischenzelt  die  Acbßelhoblje  fortw&breuci  gf- 
scbTossen.    Zimmertemperatur  =  J9°,7. 

„  .            Puls-  Hespirations-  Temperatur  der 

^®'         frequenz  frequenz  Achselbölile 

4^.^'         Sa  18  37,60 

Auskleiden  ohne  Wegnahme  des  Thermometers. 

4  b.  33'         —  —  37;64 

41i.  34'        84  19  37,72 

4  b.  37'         -  —  37,76 

4  h.  S9'         -  —  37,74 

4  h*  40'         -  —  37,78 

7  Minuten  lang  kalte  Brause.  Temperatur  deä  Wal- 
sers -  17°,5.  Anfangs  starkes  Kältegefühl,  während  der  leg- 
ten Minuten  massiges  Zittern.  Während  der  ersten  Minuten 
zeigt  das  Thermometer  in  der  Achselhöhle  dauernd  37%$0,  ili 
den  letzten  Minuten  steigt  dasselbe.  •     « 

4  h.  47'         —  —  3f7,90 

Ende  der  Brause.  Schon  eine  Minute  nachher  merkli- 
ches Sinken  des  Thermometers.  Auskleiden  ohne  Entfernung 
desselben. 

37  öO 

3730)  ^^1^^"^  ^^^^  langsam 

o^'oo]  gebend.    Zimmertempe- 

37:30^'«-= '«"'*•  , 

Am  Abend  desselben  Tages  wurde  sowohl  vor  als  auch 
nach  dem  Abendessen  je  eine  Stunde  lang  die  Puls-  und  Re- 
spiration sfrequenz,  so  wie  die  Temperatur  der  geschlossenen 
Achselhöhle  beobachtet.  Vor  dem  Abendessen  ergab  sich  als 
Mittel  aus  7  Beobachtungen: 
7Ii.— 8  h.      72  17  37,44, 

nach  dem  Abendessen  als  Mittel  aus  7  Beobachtungen: 
9|--10ih.    75  15  37,04 

Beide  für  die  Temperatur  erhaltenen  Zahlen  liegen  inb«rhalb 
der  aus  anderen  Beobachtungsreihen  für  die  entsprechenden 
Tageszeiten  unter  gewöhnlichen  Verbältnissen  sich  ergebeiideci 
Schwankungen;  die  Zahlen  für  die  Pulsfrequenz  sind  etwas 
niedriger,  als  das  aus  anderen  Beobachtungen  hei vorgeheode 
Mittel. 


4  b.  53' 

— 

— 

ob.     1' 

^~ 

— 

5  h.  W 

72 

16 

5  h.  14' 

70 

IC 

In  beiden  Versuchen  zeigt  sich  übereinstimmend  während 
der  Einwirkung  der  kalten  Brause  ein  geringes  Steigen  der 
Temperatur  der  geschlossenen  Achselhöhle,  welches  beim  ersten 
Versuch  noch  fortdauerte,  so  lange  der  unbekleidete  Körper 
der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  war,   beim  zweiten  Ver- 
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sncbe  aber  ttböilttdbar  naich  Bfeendigung  der  Branse  aufhörte. 
In  beiden  Fällen  erfolgte  nach  dem  Ankleiden  ein  Sinken  def 
Temperatnr  der  Achselhöhle ;  doch  erreichte  einige  Zeit  nach- 
her die  Teitai^erätar  wieder  den  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen bestehenden  Grad.  Die  Parsfrequena  zeigte  sich  beim 
zweiten  Ycrsudie  nach  der  Einwirknng  der  Brause  dauernd 
herabgesetzt 

Der  Zeitfolge  riach  schliesst  sich  an  die  Vorstehenden  Ver- 
suche eSn  Versuch  an,  den  Herr  Dr.  Tötel,  der  damalige 
Unterarzt  der  medicinischen  Klim'k,  zu  unternehmen  die  Ge- 
ftlligkeit  hatte.  Es  war  mir  von  Wichtigkeit,  durch  Versuche 
an  einer  anderen  Person  das  an  ranr  selbst  gefundene  Resultat 
bestätigt  zu  sehen,  da  nur  dadurch  etwaige  iodividuelle  Eigen- 
thumlichkeiten  ausgeschlossen  werden  konnten.  Herr  br.  Tu- 
tel war  mit  d^a  bei  Teroperaturbestimmungen  nötbigen  Vor- 
sicfattoiassregeln  durchaus  bekannt. 

3.  Versuch.     17.  Juni,  Morgens. 
Versuchsperson:  Dr.  Tutel. 

DoDUttelbar  nach  dem  Erwachen  und  Aufstehen  wurde  das 
Tbennoineter  eingelegt. 

2^  '^        Puls-  l'emperatur 

freqnenz  der  Achselhöhle 
öh.  II'        60  86,341 

5  b.  17'        60  36,12)  Im  Sitzen. 

5liuSg'        ei  36,19) 

5  h.  27'         —  36  00    ^^*^*'    ^^™    Hinübergeht?!!    in's    Bade- 

*  zimmer. 

5  b.  ay        —  36,20 

5  b.  32^        —  36,30 

5li.  3»'        —  363 

Auskleiden  ohne  Wegnehmen  des  Thermometers. 
bb.  4(y        —  36,49 

ö*/t  Minute  lang  kalte  Brause;  dabei  heftiges  Kälte- 
gefdhl,  starkes  Zittern;  das  Thermometer  zeigt  während  der 
ganzen  Dauer,  ohne  die  geringste  Abweichung,  36,49. 

5  h.  53*        *i-  36,40.   m     u    i  •  i,*         a    li    j         u 

t  |j    fcg#         36  3o)  leichtem    An|tleiden    ohne    Weg- 

6  h'     2'         48  36191   "®*^'"^"  ^^^  Thermometers,  im  Stehen. 
fi|^'     4.,       W*>5'   FortdaMerndes  Kältegefühl. 

6  h.     9'         —  36,00\ 

6  h.  12'         —  35,901    Nach  der  Rückkehr  in's  Wohnzimmer, 

6  h.  18*>  '  '  r^  35,95^  im  Sitzen.    Das  Kältegefühl  verschwin- 

6  h.  'Ji'      ,  —  36,00     det  allmählig. 

6  h.  24'         -  36,15/ 
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B^  diesem  Yeraache  erfolgte  ebenso  wie  in  den  frfiheren 
nach  dem  Auskleiden  ein  auffallendes  Steigen  des  Thermome- 
ters, eine  Erscheinung,  die  mit  spater  mitzutheilendea  Bepb- 
aQhtungen  übereinstimmt;  während  der  57$  Minute  lang  fort- 
gesetzten Einwirkung  der  kalten  Brause  stieg  das  Thermometer 
nicht  mehr^  behauptete  aber  trotai  des  intensiven  K&Hegefnhles 
dauernd  den  erreichten  Stand.  Nach  dem  Ankleiden  zeigt  sich 
ein  Sinken  der  Temperatur  und  namentlich  ein  sehr  bedeuten- 
des Sinken  der  Pulsfrequenz.  £s  wurde  mithin  dorch  diesen 
an  einer  andren  Person  angestellten  Versuch  die  Thatsache 
bestätigt,  dass  während  der  Einwirkung  der  kalten  Brause  kein 
Sinken  der  Temperatur  der  geschlossenen  Achselhohle  stattfindet 

4.  Versuch.    22.  Juni,  Abends. 
Um  7*/4  h.  Abendessen. 
Zeit     Puls    Respiration      Temperatur 


;..  -,  II     le  37:331  '••«^-^j-^fst''*^ 

Hinübergehen  in's  Badezimmer  und  Auskleiden. 

9  h.  13'  —              —  37,60 

Qh    17'  «..^  Von  ab.  17'  bis  9b,  24'.  7  Mi- 

9h    21'   I               ~  3770  ""'^°    *•"«    ^****   fltSB*«. 

Q  k'  oa*  u7*ßQ  (  Anfangs  geringes,  später  stärkeres 

yn.  ^4    _              _  ^^'^y  Kältegefühl  mit  Zittern. 

9h.  32'   —              —  37,35 /Während   des   Abtrockneas    uDd 

9  h.  36'   ~              —  37,25  JAnkleidens. 

Im  Wohnzimmer  sittend,  Umodf 

rauchend;  leicht  gekleidet;  fort- 

9  h    40'  —             —  37  10'^^^'*''^®"*^    behagliches    Wärmere- 

10  h.     1'   72             15  Selso 


fühl.  Gegen  10}  h.  etwas  Soblif- 
rigkeit,  daher  um  10  h.  51'  Nie- 
derlegen auf  das  Sopba,  dfe  Koke 
Schulter  mit  dem  ThecsMiaieter 
in  der  Achselhöhle  in  die  Ecke 
gedrückt.  Fester  Schlaf  bis  1  b. 
56'  ohne  Wegnehmen  des  Ther- 
mometers. 

1  h.  56'   —  —  36,43  Unmittelbar  nach  dem  Erwacbea. 

2  h.  —'   S4  18  36,28 

^gjSitzend. 


10  h.  19'   72  15  36,60 

10  h.  51'   —  —  36,50 


2  b.  12'   70  16 

2  h.  22 


Der  vorstehende  Versuch  ergiebt  ein  ähnliches  Resultat  wie 
die  früheren.  Die  nach  Beendigung  des  Versuches  bis  gegen 
10  Uhr  beobachteten  Temperaturgrade  entsprechen  dem  unter 
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^wohnlichen  Verhältnissen  sich  ergel^enden  Mittel,  die  spHter 
erhajtenen  Zahlet;  sind  am  ein  Gennges  niedriger.  Die  Xem; 
peratur,  welche  im  Augenblick  des  Erwachens  aus  festem 
Schlafe  beobachtet  wur^e,  ist  höher,  als  die  unter  gewöhnli- 
chen Verhältnissen  unmittelbar  nacl;  dem  Efw^ch^n.um  dieselb^e 
Zeit  beobachtete;  ein  geringes  Sinken  bald  n^ch  deqi  Erwa^chep 
tritt  auch  unter  normalen  Verjiältnissep  zuweisen  ein. 

Bei  der  Mittheilung  der  folgenden  Versuche  kann  icl^  ipich 
kuizpr  fiuMen. 


Der  7.  Versuch  wurde  am  25.  October,  Morgens,  sogleich 
naob  dMH  Ausstehen  angestellt.  Die  Temperatur  des  zur  Brause 
dienenden  Wassers  betrug  8°,  die  der  Luft  im  Badezimmer 
10°,5.  Die  Brause  wurde  wegen  des  äusserst  intensiven  Käite- 
gefihls  niur  IVi  M^^°^^  ^^"S  ertragen.  Die  Temperatur  der 
geschlossenen  Achselhöhle  betrug  vor  der  Brause  nach  dem 
Entkleiden  37,35a  und  schwankte  während  der  Dauer  der  Brause 
zwischen  37,35  und  37,40. 

Alle  bisher  mitgetbeilten  Versuche  zeigen  übereinstimmend, 
dass  unter  der  Einwirkung  der  bis  zu  einer  Dauer  von  7  %  Mi- 
nuten angewandten  kalten  Brause  die  Temperatur  der  geschlos- 
senen Achselhöhle  trotz  der  intensiven  Wärmeentziehung  ent- 
weder const4^nt  bleibt  oder  sogar  eine  geringe  Steigerung  ei;- 
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f&hrt,  dasa  aber  abmittelbiar  nach  erfolgtem  Abtrocknen  onci 
Wiederankleiden  ein  Sinken  derselben  stattfindet.  Bs  erschien 
wichtig,  zu  untersuchen,  ob  j  was  kaum  zu  erwarten  war^  ein 
Steigen  oder  auch  nur  Constantbleiben  der  Temperatur  der  ge- 
schlossenen Achselhohle  auch  dann  stattfinde,  wenn  vorher  auf 
kunstliche  Weise  die  Temperatur  abnorm  gesteigert  worden 
sei.    Es  wurde  daher  folgender  Versuch  angestellt, 

8.  Versuch.    25.  Juni,  Vormittag! 

Die  Temperatur  des  Badezimmers  war  =  18^,7.  Das  Ther- 
mometer in  der  Achselhöhle  zeigte  37,50  und  stieg  nach  dem 
Eaitkleiden  aui  37,82.  Ohne  Entfernung  ^ des  'jThttrmometera 
aus  der  Achselhöhle  begab  ich  mich  in  ein  heisses  Bad, 
dessen  Te^iperatur  unmittelbar  nach  dem  Einsteigen  38%6  be- 
trag, und  durch  langsames  Zulaaisen  warmen  Wassers  allm&hlij{ 
hh  auf  40%2  erhöht  wurae.  In  diesem  Bade  blieb  ich  15  Mi- 
noten.  Oanei  stellte  sich,  besonders  wenn  ich  bis  auf  einen 
kleinen  Theil  des  Gesichtes  'unter  Wasser  getaucht  war,  dn 
sehr  quälendes  Gefühl  von  iBekleoun^uff  una  eine  Unruhe  ein« 
weiche  ein  ruhiges  Verhacrea  in  dieser  Lage  im  höchsten  Grade 
erschwerte.  Die  Respiratioa  war  sehr  tief  und  erfolgte  20  mal 
in  der  Minute;  die  rulsfrequenz  stieg  bis  auf  137  Schlage; 
das*  Klopfen  der  Arterien  war  bei  untefgetauchten  Ohren  sehr 
laut  zu  hören.  Das  Thermometer  in  der  Achselhöhle  zeigte 
Anfangs  ein  langsames,  später  ein  schnelleres  Steigen  und  er- 
reichte zu  Ende  des  Bades  89,03,  einige  Secunden  nach  dem 
Aussteigen  39,06.  Umnittelbar  nach  dem  Aussteigen  wurde 
eihe  kalte  Brause  genommen,  deren  Temperatur  18^2  be- 
trug; dieselbe  bewirkte  nur  ein  angenehmes  Gefühl  von  erfri- 
schcfnder  Kühlung.  D?e  Temperatur  der  Achselhöhle  zeigte  'Z« 
bis  Vi  l^itiute  lang  deti  bisherigen  IStand  und  fiel  daan  sehr 
schnell,  so  dass,  nachdem  die  Brause  6'/t  Minute  gewährt  batte^ 
diu»  ThermoiMter  nur  noch  S8,10  as«eiffte«  Die  Pnl^^qtoMis 
betrog  wfthrend  der  Brause  116.  Unmittelbar  nach  den  Ab- 
tiKioknen  und  Ankl^en,  5Vs  Minute  nach  Beendigung  der 
Brii^ee,  betrug  die  Tetoperatur  der  Achselhöhle  37,48,  ^'«dtaA- 
deo'  sp&ter  ^,00.  Die  Pulsfrequenz  betrug  5  Miauten  nach 
BsehdigMg  der  Brause  92  Schlfij^  52  Minuten  nachher  78. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  bei  künstlich  ge^tei^^rter  Kör- 
pertemperatur die  kalte  Brause  auch  für  tiefer  gelegene  Theile 
als  ein  schnelles  Abkühlungsmittel  wirkt,  Und  dass  diese  ab- 
kühlende Wirkung  schon  während  der  ersten  Minut^  deutlich 
wird.  In  ganz  ähnlicher  Weise  habe  ich  noch  ein  Mal  bei 
einer  künstlichen  Steigerung  der  Korpertemperatur  bis  nahe  an 
3d^  die  kalte  Brause  angewandt,  und  zwar  mit  dem  gleichen 
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Erfolge.    Der  Vereacb  wird  später  in  anderem  Zasammenhange 
wtgeUieilt  werden. 

Der  folgttMle  TerMch  liefert  den  B«w€d8>  üas»  nkbt  d«D 
vorhergegangene  warme  Bad  an  fiieb,  Bondern  nar  die  abnorme 
SteigeroDg  der  Eorpertemperator  für  'den  abkühlenden  Erfolg 
dir  kaltMi  Brause  bestuaimend  war. 

9.  Teraucb.    18.  Pebrüar  1860,  Morgend. 

Um  TVa  h.  Bc^nn  eines  Bades,  dessen  Temperatur  dauernd 
nahe  bei  36^,5  erhalten  wurde.  WShrend  der  Dauer  desselben 
zeigt  das  Thermometer  in  der  Achselhöhle  constant  37,10.  Naeh 
14  Mixrateu  Ausstdgen  aus  dem  Bade;  die  nasse  Oberfläche 
des  Körpers  ist  eine  Minute  lang  der  Lui^  ausgesetzt,  deren 
Temperatur  mur  10P,5  beträgt;  starkes  Kälte^ecfubl;  das  Ther- 
moroeler  in  der  AchseUiöhle  aeigt  37,12.  Dann  1'/,  Minute 
lang  kahe  Brause,  deren  Temperatur  =3''^  Sehr  heftiges 
Kält^efuhl.  Während  der  Dauer  der  Brause  bleibt  die  Tem- 
perator  der  gesehlossenen  Achselhöhle  constant  =37,1 2.  Die 
Brause  erregt  beigen  Kop&ehmer«  Auf  dem  Seheitel,  dereich 
spater  beioi  Dntertaneben  in  das.  warme  Bad  schnell  wieder 
verliert.  Nach  dem  vollständigem  Wiedereintauchen  in  das  Bad 
Ycn  36*^—^6^,5  steigt  das  Thermometer  in  der  Achselhöhle  bis 
auf  37^  sinkt  aber  nach  kurzer  Zeit  wieder  auf  37,18.  Die- 
sen Stand  behält  dasselbe  auch  nach  dem  Aussteigen  aus  d^m 
Bade  nnt^  Binwirkong  ier  jKälten  Luft  während  einer  Minute, 

An  diese  Mittheilungen  schliesse  ich  einige  Versuche  an 
ober  die  Wirkung  des  kalten  Seebades,  welche,  da  sie  ganz 
ähnliche  Resultate  geben,  zur  Bestätigung  und  Yeraligepieine^ 
nuig  der  bei  fiinwirkimg  der  kalten  Brause  erhaltenen  Resul- 
tat dienen  können. 

.    10.  Versuch.    17.  Juni  1859,  Abends.  ' 

Seebad  in  Wiek  bei  Greifs wald. 

Der  Himmel  mit  Wolken  bezogen,  während  des  Bades  Re- 
gen« Nach  dem  Entkleiden  im  Badehäuschen ,  in  welchem  die 
Lfufttemperatur  14^5  betrug,  stieg  das  Thermometer  in  der 
Achselhöhle  bis  37,65  und  blieb  längere  Zeit  auf  dieser  Höhe. 
Nach  dem  Oeifnen  der  Fallthür  und  dem  Betreten  der  in  das 
Wasser  hinabführenden  Treppe  zeigte,  während  in  Folge  der 
kälteren  äusseren  Luft  massiges  EältegefQhl  sich  einstellte,  daä 
Thermometer  in  der  Achselhöhle  37,75.  Die  Temperatur  des 
Seewassers  betrug  15^,7.  Bad  von  4  Minuten.  Während 
desselben  äusserst  intensives  Kältegefühl.  Fortwährend  Schi^im- 
men  in  der  X^age  ^uf  dem  Rucken  öder  auf  der  rechten  Seite, 
während  das  Thermometer  in  der  linken  fest  verschlossenen 
Achselhöhle  gehalten  wurde;  nur  auf  Augenblicke  behufs  der 
Beobachtung   des   Thermometers   Stehen.     Das  Thermometer 
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stieg  im  Bade  schnell  bis  auf.  37,90,  und   bebaapilfte  diesen, 
Stand    bis   zu  Bnde   desselben.     Nachher,   im    Badehäuschen, 
durch    dessen    defectes  Dach  der  Regen  bineinfloss,   w&hrend 
langsamen  Abtrocknen»  und  Ankleidens,  iel  dasselbe  udd  siegte 
13  Minuten  n^b  Beendigung  des  ßades  37,5,  nach  21  Minuten, 
37,31.     Die  Pulsfrequenz  schwankte  nach  dem.  Ba^e  zwischen 
80  und  32,  eine  Viertelstunde  nach  demselben  zwischen  84  nnd 
88.  —  IV2  Stunde  nach  Beendigang  des  Bades,  i^achilaBM  iek 
bereits  Eier,   Butter  unji  Brot  g^ges 
trunken  hatte,  zeigte  das  Thermometc 
rend   15  Minuten   36,80  bis  36,90,   < 
Nachdem  ich  zu  Fusse  den  Weg  v< 
Hause  zurückgelegt  hatte,  betrug  die 
seihöhle  während  des  Liegens  im  B< 

11.  Versuch.      Ein    mir    befreui 

Klein,  machte  zu  gleicher  Zeit  mit  mir  denselben  Versuch. 
Nach  dem  Entkleiden  blieb  die  Temperatur  der  geschlossenen 
Achselhöhle  stationär  bei  37,25.  Nach  dem  Hineinsteigen  10 
das  Wasser  trat  ein  plötzliches  Sinken  des  Thermometers  bis 
36,80  ein,  welches  unzweifelhaft  von  dem  in  Folge  nicht  ganz 
sicheren  Verschlusses  der  Achselhöhle  stattfindenden  Eindringen 
von  Wasser  in  dieselbe  abzuleiten  war,  um  so  mehr,  als  noch 
während  des  4  Minuten  dauernden  Bades  bei  festem  Andrucken 
des  Oberarmes  ein  Steigen  bis  36,9,  und  nach  dem  Bade  wäh- 
rend des  Abtrocknens  und  Ankleidens  ein  weiteres  Steigen  bis 
37,20  beobachtet  wurde.  18  Minuten  nach  Beendigoog  des 
Bades  zeigte  das  Thermometer  noch  37,10,  1  Stunde  und 
9  Minuten  nach  dem  Bade  36,54.  Die  Pulsfrequenz  schwankte 
vor  dem  Bade  zwischen  74  und  80,  nach  dem  Bade  zwischen 
68  und  76. 

12.  Versuch.  Am  Nachmittag  des  20.  August  1859i  machte 
ich  einen  ähnlichen  Versuch  bei  einer  bedeuteod  höheren  Teai- 
peratur  des  Seewassers;  die  Dauer  des  Bades  betrug  13  Mi- 
nuten. Das  Ergebniss  war  ebenfalls  ein  geringes  Steigen  der 
Temperatur  der  geschlossenen  Achselhöhle  während  der  Dauer 
des  Bades.  Nach  dem  Bade,  während  des  Ankleidens  ohne 
Wegnahme  des  Thermometers,  zerriss  plötzlich,  in  Folge  einer 
Erschütterung  des  Thermometers  bei  geneigter  Stellung  des 
Oberkörpers,  der  Quecksilberfaden  in  dem  Scalentheile.  Eia 
solches  Reissen  des  Quecksilberfadens  tritt  bei  den  von  mir 
benutzten  Thermometern,  auch  wenn  dieselben  vollständig  um- 
gekehrt werden,  wegen  des  sehr  geringen  Lumens  der  Köhre 
nur  selten  ein,  und  ist,  wenn  es  während  einer  Beobachtungs- 
reihe stattfindet,  an  dem  plötzlich  erfolgenden  und  sehr  aus- 
giebigem Schwanken  des  Thermometerstandes,  das  mit  kürzere 
oder  längere  Zeit  dauernder  vollkommener  Unveränderlichkeit 
desselben  abwechselt,  meistens  sehr  leicht  zu  erkennen,  kann 
aber  doch  bei   oberflächlicher  Beobachtung,  namentlich  wenn 
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T«B»peviU«st68^inp»M9eiii  an  lodeveii  PeitootD,  b.  Bu  an  Kran-» 
keo,  ,geBiaebt  w«rdei^,  su  sehr  groben  IrrthüoMrii  fahren.  Ob* 
wohl  w&hreod  ^91;  Daner  des  Badea  walvackeinlkk  noch  voll* 
kommene  Integrität  des  Instrumentes  vorbanden  war,  so  kann 
ich  den  Beobachtungen  doch  nicht  volle  Sicherheit  beilegen, 
und  übergehe  daher  die  specielle  Mittheilmg  der  erhaltesen 
Resultate. 

£8  ergiebt  sich  ams^  den  mitgetheiiten  Versuchen  uberein^- 
stimmend,  dass  bei  der  Einwirkung  kalten  Wassers  auf 
die  KörperoberflAche  eines  gesunden  und  unter  sonst 
normalen  Verhältnissen  sich  befindenden  Menschen 
während  massiger  Dauer  dieser  Einwirkung  niemals 
ein  Sinken  der  Temperatur  der  geschlossenen  Ach- 
selhöhle erfolgt. 

Bei  den  Versuchen  hatte  es  sich  gezeigt,  dass  gewöhnlich 
schon  unmittelbar  nach  dem  Entkleiden  ein  Steigen  des  in  die 
Achselhöhle  eingelegten  Thermometers  stattfand.  Bei  den  er- 
sten Veirsuchen  hatte  ich  diese  Erscheidung  von  der  beim  Ent- 
kleiden staMflttdenden  Muskelbewegung  abgeleitet,  da  aber  die 
beobachteten  Differenzen  bedeutender  waren,  als  die  bei  noch 
stärkersD  Musketbewegungen  sich  ergebende  Temperatursteige- 
rang, und  da  auch  bei  denjenigen  Versuchen,  bei  welchen  ich 
mit  Soiig&lt  jede  Muskelanstrengung  vermied ,  jedesmal  nach 
dem  Entkleiden  ein  Steigen  des  Thermometers  sich  zeigte,  so 
vermothete  ich,  dass  die  directe  Berührung  der  Eörperoberfläche 
mit  Luft  in  ähnlicher  Weise  wirke,  wie  nach  den  bereits  mit- 
getholten  Versuchen  die  Berührung  mit  kaltem  Wasser.  Ich 
stellte  daher  einige  Versuche  an^  bei  denen  ausser  dem  Effect 
des  Entkleidens  auch  der  des  Wiederankleidens  beobachtet  und 
auf  diese  Weise  der  Einfluss  nicht  zu  vermeidender  körperli- 
cher Bewegung  ausgeglichen  werden  konnte.  Ich  theile  die- 
selben in  extenso  mit.  Es  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen 
Tor  dem  Einlegen  des  Thermometers  in  die  Achselhöhle  die 
Kleidung  so  ungeordnet,  dass  sie  den  Körper  vollständig  be- 
deckte, aber  ohne  Wegnahme  des  Thermometers  oder  Störung 
des  Verschlusses  der  Achselhöhle  entfernt  und  wieder  angelegt 

werden  konnte. 

13.  Versuch.     24.  Juni  1859,  Abends. 

Um  7Vah.  Abendessen,  nachher  1  Glas  Bier;  von  8'/^  bis 
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91/,  Uhr  a«f  der  Krftnk^nabtbeitong  beschftlffgt:  l^ndih^  ro- 
hig  sitzend,  lesend,  rauchend.  Zimmertemperatur  =  22°,8.  Voll- 
ständig bekleidet;  etwas  erhöhtes  ^ärmegefühf. 

Zeit       Puls        ^^¥-      '^^"'" 
*Mj.i.       X  ui»         ration     peratnr 

10  h.  38'    80  «1  37,2» 

10  h.  47'     78  21  37,08 

10h    55'     —  —  37*14i'™  Zimmer  auf'  und  iiiedergeb«ad. 

10  h.  58'    80  SO  37^16  Sitsend. 

Vollständig  entkleidet;  sitzend.    Gelinde  Kühle,, kein 
Frösteln. 

11  h.     1'     76  20  37,22 

,,K      0/  U7  0ßj^"f-  **"<*   niedergegangen;  dabei  ia 

iin.     ö      —  —  "^^'-^  Folge    der  Bewegung  der   Luft  ein 

'sehr  geringes  Rältegeffihl.   ' 
11h.     8'     72  17  37,40. 

11  h.  10'     —  —  37,45 (     Sitzend,  lesend,  rauchend;   iLtra 

11  h.  12'     —  —  37,43  (  Kältegefühl. 

IIb.  14'     75  17  37.37' 

11h.  18'    —  —  37,39  Gehend;  sehr  geringes  mitegefQkl. 

Aufenthalt  im  Nebenzimmer,  in  wel- 


11h. 


,-  .     ^.^  „_  ,j..chem  ein   Fenster  geöffnet  und  nur 

n  h    25'     —  —  37  50  ■   ""^**  *^®"  Vorhang  verUagtisl.  Tam- 

il h.  28'     —  —  37^52 


«-*.o(peratur   der  Luft  in  diesem  Zimmer 
"^^'^^  =  17^6;  Temperatur  der  äusseren  Luft 
=  11^6.  Sehr  geringes  Kilttgefthi. 
Während  des  Wiedorankleid  tns. 

, ,  .     oq«  07  r^o  Hemd,  Schlafrock  und  Pantoffeln  an- 

*^""  ^"^  '^"  gezogen;   Unterschenitel   nicht    roll- 

ständig  bedeckt. 
11h.  32'     —  —  37,40 

11  h.  35'     —  —  37,30)^  ,       , 

11  h.  38'     -  -  37,24j^^*^^"^' 

11h.  40'     76  17  37,16  Sitzend. 

11  h.  42'     —  —  37,07  (,  .       . 

11  h.  46'     -  -  37,00 r ""8^*'°  6^^^"^- 

11h.  48'     —  —  37,08  Sitzend,  lesend. 

440  CC.  Wasser  von  22°,1  getrunken, 
llh.  53'    —  -  37,00 

11  h.  57'     67  16  36,90 

12  h.     4'     70  15  36,90 

14.  Versuch.     August  1859,  Abends. 
Um  773  h.  Abendessen.    Nachher  sitzend,  lesend', 'ranchend. 
Zimmertemperatur  =  22^,4.     Vollständig  bekleidet;  behagiichea 
Wärmegefühl. 
«  .,        ,,  ,  Respi-       Tem- 

^'«•'        ^"'^         ration      peratur 
9  h.     5'     70  16  36,75 

9  h.  13'     74  18  36,75 

9  h.  21'     76  16  36,82 

9  h.  23'     —  —  36,84 
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Aofgestaodeo,  440  CC.  Wassei*  gAtruukfto. 

Tem- 
per ata  r 
36,84 


SSeit       Puls 


Respi- 
ration 


9^  25' 
9  b.  29' 
9  b.  39' 
9  h.  42' 
9  b.  48' 
9h.  53' 
9  b.  56' 
9  b.  58' 


75 


17 


36,80 
36,77 
36,80 
86,80 
36,85 
36,86 
36,86 


Gänzlich  entkleidet;  kaum  eine  Spur  von  Kältegefühl. 
lOb.  — '    —  —  36,90i 

10  h.    4*    70  18  36,951 

10  h.     V     —  —  36,98>Sitzfnd. 

10  h.  13'     70  16  37,00 

10  h,  18'     —    .       .  —  36,90' 

Aufenthall  im  Nebenzimmer,  in  welchem  zwei  Fenster  ge- 
öffnet and  nur  durch  Vorhänge  verhängt  sind.  Zimmertempe- 
ratur =  20^,9;  Temperatur  der  äusseren  Luft=17°,ö.  Fast  kein 
Kältegefühl. 

iOb.  21'  —  —  36,96 

lOh.  24-  —  —  36,96 

lOh.  27'  -^  —  37,00 

10  h.  29'  —  —  37,00 

Vollständig  wieder  angekleidet.    , 

10  h.  36'  — '  -  36,84 

10  h.  39'  —  —  36,77 

10  b.  41'  6«  17  36,72 

10  h.  4y  -*i  —  36,70 

11  h.     5-  —  -^  36,70 

15.  Verbuch.    3.  Mai  1860,  Abends. 
Um  8  J».,  Abendeseen    nnd   600—700  CC.    Wein.      Nachher 
r«l»ig  ^laend»  lesend,  rauchend.     Zimmertemperatur  =  18^. 


Zeit 

9  h. 
10  h. 
10  h. 
10  h. 


56' 

3' 

10' 

20' 


Pulp 

88  . 

87 


Reipi-  Tem- 

ratron  peratur 

15  36,70 

—  36,72 

—  36,72 
14  36,74 

—  36,70 
-^  36,70 

—  36,62 
Vollständig  entkleidet;  sitzeud;  kein  Kältegefühl. 

10  h.  42'     —             —  36,63 

10  h.  45'     —             -  36,70 

Aufstehen,  sehr  langsames  Gehen;  gelindes  Kältegefühl. 

10  h.  46^    —             —  36,72 

10  h.  49'     —             —  36,80 


10  h.  23' 
10  b,  35' 
10  b.  39* 


Digitized  by 


Google 


534  Lieb«Mii«i«t«r: 

Zeit       Puls  ^^"  '^^ 

ration  peratur 

10  h.  51'    80  U  36,83. 

U  h!  1'    72  U  SeSr^'^"'^'  ''*°'"  •*'^"  Kiltegeffitf. 

11h.    7'     78  14  36',82 

\\  K*  Jll'  ""  ""  Qß'fß  Atffeotbalt  im  Nebenzimmer,  dMen 

11  h  ift?  Z  ""  Qß  Qo  Temperatur  =  12°,5.  Abwecb«elnd 
11  h  9n'  Z  ^ßQQ  stehend  nnd  sitzend.  «filtegeAhl; 
11h  23'  —  —  oS'qq  Gänsehaut  ;allmähngent8tehefiidei  ge- 
ll h!  24'     ^  -  37|j^  ringes  Zittern. 

11  h.  26*     —  —  37,11 

11 K    QA'     —  Q7  10      Vollständig  wieder  ange- 

"''•^^  -  ^^'^^  kleidete 

11h.  34'     —  —  37,02] 

11  h.  37'    —  —  36,88 

n  h.  42'     —  —  36,70 

11h.  44'    —  —  36,63 

11h.  46'    —  —  36,60i 


11h.  34'  —  —  37,02| 

n  Ü:  42'  Z  Z  ^glFortwihrend  stehend  oder 

11h.  44'  —  -  36,63(  geüand. 

11  h.  46'  —  —  36,60/ 

1111.49'  80  15  36,52  Sitaend. 


laagsam 


Zur  richtigen  Würdigung  der  drei  letzten  Yersache  ist  €B 
erforderlich  zu  bemerken ,  aas8  Abönds  nach  9  Uhr  unter  ge- 
wöbnlichen  Verhältnissen  bei  mit  ein  langsames  Sinken  deik* 
Temperatur  der  geschlossenen  Achselhöhle  stattzufinden  pflegt 
In  jedem  dieser  Versuche  zeigt  sich  ein  Steigen  der  Tempera- 
tur der  geschlossenen  Achselhöhle  unmittelbar  nach  dem  voll- 
ständigen Entkleiden,  ein  Sinken   nach  deip  Wiederanklekle«. 

Berücksichtigen  wir  zugleich  die  bei  den  früher  mitgetfaeilteD 
Versuchen  erhaltenen  Resultate,  so  ist  mit  hinreichender  Sicher- 
heit die  Thatsache  constatirt,  dass  die  directe  Berührung 
der  Körperoberfläche  mitLuftvon  12Vi  Ws  i2^  eine 
Steigerung  der  Temperatur  der  geschlossenem- Ach- 
selhöhle zur  Folge  hat;  und  zwarr  scheint  dl«  Steigtrang 
um  so  bedeutender  zu  sein,  je  niedriger  inperhalb  der  ange- 
führten Grenzen  die  Temperatur  der  Luft,  und  je  deutÜcner 
das  durch  dieselbe  hervorgerufene  Kältegefühl  ist. 


Die  Ergebnisse  der  mitgetheilten  Versuche  befinden  sieh 
zum  Theil  anscheinend  im  Widerspruch  mit  fast  allen  Beob- 
achtungen, welche  bisher  von  anderen  Forschern  mitgetheilt 
worden  sind.  Freilich  scheint  schon  Jamfes  Currie  bei  »ei- 
nen Versuchen  über  die  Einwirkung  des  kalten  Wassers  auf 
gesunde  Menschen  iu  einem  einzelnen  Falle  eine  durch  die 
kalte  Uebergiessung  bewirkte  Steigerung  der  Temperatur  beob- 
achtet zu  haben;  auch  sind  die  Resultate  einiger  Versaehe, 
welche  F.  Hoppe  an  Thieren  anstellte,  durchaus  im  Einklänge 
mit  dem  von  uns  Beobachteten. 
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ÄUe  anderen  Beobachtungen  von  C  n  r  r  i  e  ^}  jed^ocfa,  ein  Thell 
der  Versuche  von  Hoppe*),  namentlich  aber  die  Reihen  von 
Beobachtungen,  welche  Yirchow')  an  sich  selbst  und  an  an- 
deren Personen  anstellte,  endlich  die  Untersuchungen  voh 
Fleurj^),  Esmarch  und  Hjelt*)  scheinen  übereinstimmend 
daB  R&ultat  zu  ergebeii,  dass  durch  Berührung  der  Korper- 
oberflfiche  mit  kalteäi  Wasser  die  Temperatur  Ser  tiefer  gele- 
genen Körpertheile  öehr  bedeutend  beraogesetzt  werde.  Meine 
oben  mitgetheilten  Versuche  haben  dagegen  übereinstimmend 
gezeigt,  dass  bei  mir  selbst ,  wie  auch  bei  anderen  Individuen, 
so  lange  eine  W&rmeentziehung ,  deren  Intensität  und  Dauer 
innerhalb  gewisser  Grenzen  bleibt,  auf  die  Körperöberfläche 
einwirkt,  die  Temperatur  der  Achselhöhle,  wenn  sie  hiclit  vor- 
her abnorm  gesteigert  war,  niemals  sinkt,  zuweilen  aber  um 
ein  Gering^  steigt,  ünt^  diesen  Umstanden  scheint  mir  kein 
anderer  Ausweg  möglich,  als  die  Annahme,  dass  die  Verschie- 
denheit der  Versuchsmethode  die  Ursache  der  Verschiedenheit 
der  R^ultate  sei.  Ich  muss  freilich  gestehen,  däss  es  mir  vor- 
l^fig  nicht  liiogHch  ist,  für  alle  einzelilen  Fälle  den  genügen- 
den Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  beizubringen ; 
ich  mdB^  mich  vielmehr  darauf  beschränken,  diesen  Nachweis 
für  einzelne  Fälle  zu  liefern,  und  für  die  übrigen  wenigstei(» 
deü  Weg  anzudeuten,  auf  welchem  die  Ursachen  dieser  Ver- 
's^bi^enheit  der  Resultate,  mit  Wahrscheinlichkeit  gefunden  wer- 
den können.  ' 

Ich  mache  zunächst  darauf  aufmerksam,  dass  bisher  Cur  ri'e 
der  einzig  Forscher  war,  der  böi  Menschen  Untersuchungen 
^tmtelite  über  die  Vet-änderpngen,  welche  während  der 
Dia  ilek-  einer  starken  Wärmeentzieluing  von  der  Oberfläche  aus 
die  Temperatur  des  Inneren  erlitt;  auf  diese  Versuche  werde 
ieh  später  zurückkommen.  Die  übrigen  angeführten  Beobachter 
Varen  nicht  im  Stande,  über  die  Veränderungen  der  Tempe- 
ratur lies  Inneren  während  der  Einwirkung  dea  kalten  Was- 
sers irgend  etwas  auszusagen.  Die  Verschiedenheit  der  Re- 
sultate dieser  Beobachter  und  der  von  mir  beobachteten  be- 
steht daher  nur  in  dem  Verhialten  der  Temperatur  nach  der 

i)  James  Carrie,  äb^r  die  IVirkungen  des  kalten  und  warmen 
Wassers  als  eines  Heilmittels  im  lieber  uh'd  in  anderen  Krankbeiteti 
o.  s.'V.  Kaeh  def  t.  Ausgabe  ans  demSngfl^^lren'^bersetJft  von 'Dr. 
dü^.'Rr.  Michaeli«.    Ldptig  tSOl. 

5)  Hr.  P*  Hoppes,  über  den  ISIniloes  des  WAimererlMtes  aiif  die 
^genleiq>erater  wunbiütiger  Thier«.  Viiobov,  Aiehiv  tSa  päch. 
Anaft.  0.  SL  w.    11.  Band.    Ißd7. 

3)  Vi  roh  9  w»  Physiologische  -Bemerkungen  über  das  jScebadeq, 
mit  besonderer  Höcksicbt  anf  Misdroy.  Archiv  für  pathol.  Anatomie 
16.  Baod.     1868. 

4)Looi8PUar7,  Praktisoh-kritische  Abhandlung  Ober  die' Was- 
MrbeiikBode.    Ueberstut  von  8eharlan.    ^tetUn  18^. 

6)  8.  Virehow  a.  a.  O. 
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Eiawirkang  des  kAlten  Wassers.    Nadi  dieser  Binwirkaaffuod 
nameutlich  nacli  dem  Wiedera'nkleiden  und  nach  erfolgter  Wie- 
derherstellung eines  behaglichen  Wännegefiihls  habe  ich  zwar 
jedesmal  ein  Sinken  der  Temperatur  der  geschlossenen  Achsel- 
höhle beobachtet;   aber  der  niedrigste  Grad,  bis  zu  yrelchem 
das  Thermometer  innerhalb  der  ersten  halben  Stunde  nach  der 
Einwirkung  des  kalten  Wassers  sank,  betruff  bei  mir  selbst 
36^53,  bei  dem  Herrn  Dr.  Tutel  35°,90.    Diese  Temperatur- 
grade  liegen  innerhalb  der  Grenzen  derjenigen  Schwankungen, 
weiche  ich  bei  gesunden  Menschen  unter  durchaus  gewohnli- 
chen Aussen  Verhältnissen  beol 
chen  von  Fleury*)  dagegen 
bis  auf  34  %  32^9,  39^1  statt, 
bis  auf  34^  3?^  und  sogar  bi 
Virchbv^')  ein  Sinken  bis  ai 
grade  sind  weit  niedriger,  als 
jemals  bei  Menschen  unter  irg 
achtet  habe;  doch  muss  ich  er 
legenheit  gehabt  habe,  Temp( 
zu  machen,  bei  welchen  durch 
pathologische  Verbältnisse  herbeigeführt  worden  waren. 

Betrachten    wir   die    Methode  der   Temperatarbestimniaiig, 
deren  sich  die  Beobachter  bedient  haben,  so  sehen  wir»  da» 
häufig  die  Angaben  über  die  angewandte  Methode  nic^t  der  Art 
sind,  dass  ^ie  den  Verdacht  gröber  Irrthümer  beseitigen  köno- 
ten.    Fleury  z.  B.  giebt,  was  Virchow  als  einen  Mangd  er- 
kennt, nicht  genau  genug  an,  „wie,  namentlich  nicht,  wie  lange 
die  Messungen  angestellt  sind^,  und  Temperatnrbestimmangen 
an  Menschen,  bei  denen  diese  Angaben  fehlen,  haben  im  Ali- 
gemeinen  keinen  Anspruch  auf  Berücksichtigung.    Für  die  Be- 
obachtungen   von  Virchow,   welcher  die  TemperaturbestiiD- 
mungen  m  der  Mundhöhle  machte,  gilt  ein  solcher  £inwaad 
nicht,  und  die  von  ihm  gefundenen  Zahlen  sind  als  die  der  ge- 
schlossenen Mundhohle  entsprechenden  Temperaturgrade  aDZQ- 
sehen..   Aber  dennoch  besteht  in  der  Grösse  der  Differenz  der 
Temperatur  vor  und.  nach  der  Einwirkung  des  kalten  Wase^rs 
zwischen  den  Beobachtungen  von  Virchow  und  den  von  mir 
angestellten  Versuchen    eine  j^rosse  Verschiedenheit,  die  nur 
aus  der  Verschiedenheit  der  Yersuchsmethoie  abgeleitet  wer- 
den kann.    Virchow  fand,  dass  die  l'emperatur  der  Mond- 
höhle    nach   dem  Bade  im  Mittel  aus    18  Beobachtungen 
1^,59  niedriger  war,  als  vor  demselben.    Aus  den  von  mir 
mir  selbst  und  an  Anderen  angestellten  Versochen  ergiebt  a 
Erniedrigung  der  Temperatur  in  der  geschlossenen  Aeheelhobl« 
nach  der  Einwirkung  kalten  Wassers  im  Mittel  0^31,  im  M «xi- 

1)  A.  a.  O.  S.  83  ff.    11.  bis  13.  Versacb. 

2)  Vircbow  a.  a.  O.  S.  92. 

3)  A.  a.  0.  Tabelle  I.  und  11.     '    ' 
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mum  0^^8.1)  Die  Versebtedenheit  dieser  DiffBreB£en  iat  so 
groM,  daae  sie  nicht  aof  ZuMligkeiten  oder  ludividaellen  Eigen- 
thSmliebkeiten  bemhen  kann;  ich  kann  dieselben  nur  daraus 
herleiten,  dass  Virchow  die  d^r  geschlossenen  Mundhöhle, 
ich  die  der  geschlossenen  Achselhöhle  entsprechende  Tempe^ 
Tatar  beobachtete. 

Schon  die  einfache  Betrachtung  der  Verh&ltnisBe  zeigt«  dass 
die  geschlossene  Achselhöhle  weit  mehr  den  auf  die  Körper- 
Oberfläche  einwirkenden  Einflössen  entzogen,  also  mehr  geeig^ 
net  ist,  über  die  im  Inneren  des  Körpers  vorhandenen  Tem^ 
peratnnrerhältnisse  Aufschluss  zu  geben,  als  die  geschlossene 
Mnndhöfale,  in  welcher  das  unter  der  Zunge  liesende  Thermo*- 
meter  durch  Schichten  von  weit  geringerer  Dicke  von  der 
Oberfläche  ^trennt  ist  In  einem  einzelnen  ind  zwdten  Ar^ 
likel  mitzntheilenden  Falle  zeigte  sich  mit  Bestimmtheit,  dass, 
während  die  ganze  Körperoberfläche  bis  zum  Kinn  mit  Wasser 
von  25^  umgeben  war,  die  Temperatur  der  geschlossenen , 
Mundhöhle  um  mehr  als  1  Grad  niedriger  war,  als  die  der 
geschlossenen  Achselhöhle.  Berficksichtigen  wir  zugleich  ded 
Umstand,  auf  welchen  Lichtenfels  und  Fröhlich*)  auf^ 
merksam  machen,  dass  nämlich  in  der  Mundhöhle  noch  längere 
Zeit,  nachdem  dieselbe  mit  kalten  Flüssigkeiten  in  Berfihrung 

fekommen  ist,  die  Temperatur  durch  die  directe  Wirkung' der 
l^ärmeentziebung  sich  erniedrigt  zeigt,  so  erscheint  es  im  höch- 
sten Grade  wah^heinlich ,  dass,  obwohl  Virchöw  ^während 
des  Bades  den  Mund  fast  immer  geschlossen  hielt  und  ddrdi 
die  Nase  athmete,"  dennoch  ^die  Thermometer- Messungen  im 
Munde  kein  genaues  Maass  der  Körperwärme  ergeben^,  und 
dass  namentlich  die  Verschiedenheit  der  von  ihm  in  der  Mnnd^ 
fadfafe  und  der  von  mir  in  der  Achselhöhle  erhaltenen  Resul- 
tate hauptsächlich  auf  der  Verschiedenheit  des  Applicationsortes 
beruht.  Völlige  Sicherheit  über  diesen  G^enstand  würde  nur 
durch  zahlreiche,  unter  möglichst  verschiedenen  Verhältnissen 
anzustellende  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Tempe^ 
rattir  der  geschlossenen  Mundhöhle  und  der  geschlossenen  Ach- 
selhöhle zu  erlangen  sein.  Vorläufig  will  ich  wenigstens  nicht 
die  Möglichkeit  bestreiten,  dass  längere  Dauer  des  Bades  und 
niedrigere  Temperatur  des  Badewassers   von    noch  grössereni 


1)  Alfl  Temperatur  vor  der  Uinwirkimg  ist  för  jeden  Versuch- die 
bdebste  4er  vor  dem  Entkleiden  gefundenen  Zahlen  genommen«  oder« 
wenn  diese  nicht  notirt  waren,  die  höchste  der  nach  dem  EutkJeidefi 
vor  der  Einwirkung  des  Wassers  beobachteten;  als  Temperatur  nach 
der  Einwirkung  die  niedrigste  der  in  der  ersten  halben  Stunde 
nach  der  Einwirkung  dös  Wassers  gefundenen  Zahlen.  Das  auf  diese 
Weise  erhaltene  „Mittel*  ist  daher  jedenfalls  noch  etwas  zu  gross. 

3>  Beobacbtnngen  über  die  Gesetze  des  Ganges  der  Pfikfre^uenz^ 
ufid  Körperwärme  u.  >.  w.    Denksohriflien  der  K.  Akädeafe  der  wW^ 
MfMcfaaften.     MaChem^^atnrw«  Klasie.    Drütefc  Band.    Wien  1$62.  •* 
Bafcboft*»  Q.  dp  BoU-1toxmond*s  Archiv.   1860.  35 


Digitized  by 


Google 


089    .  Ueb«rm9lft«f^ 

fiii^tosa  «of  Mb  nach  dem  B^  va  Wobacbfende  Temp^mliir 
B^B  ipQgen»  aU  die  kräftigen  Bew^gtiogeo  im  Seebade,  dardi 
welche  nein  so  erhebliches  Moment  der  ttie^olataoD  gegeben  ist^ 
Vircbow  theilt  (a.  a  O.  S.  78)  Beobachtungen  dea  Hra. 
Dr,  Atbrecbt  mit,  bei  welchen  die  Temperatnrbestiinmuog  ia 
der  Achselhöhle  angestellt  wurde^  nnd  welche  ebenfaUs  etiM 
ifihr  bedent^Kle  Ermodrigong  der  Temperatar  nach  dem  Bade 
(im  Mittel  Vfii)  eigeben.  fis  wird  angeführt,  daas  dieser  Be- 
obachter ^daa  Thermometer  jedesmal  eine  conttante  Zeit,  näm- 
li«h  10  Mioaten^  liegen  liesa,  nnd  den  Stand  des  Qaecknlbera 
nach  Ahlauf  dwser  Zeit  notirte.*^  Diese  Angaben  gemiffen,  um 
über  den  Werth  der  Beobachtungen  zu  entscheiden.  Vorl&iiig 
erw&hn^  ich  nur,  dass  ich  nach  zahlreichen  Versuohea  die  An^ 
nähme  für  unrichtig  halten  mnss,  dass  die  Zahlen werthe,  weicht 
erhalten  werden,  wenn  man  bei  zwei  versciii^enaa  Beobadh- 
tungeo  dasselbe  Thermometer  während  eines  gleichen  Zeitrau- 
mes ia  der  Achaelböhle  li^ea  lässt,  immer  untereinander  ver- 
gleichbar seien;  vielmehr  ist  eine  solche  Vergleichbarkeit  nur 
$wm  mit  Sicherheit  vorauezosetsen,  wenn  dieser  Z^traom  so 
gross  ist,  dsBS  in  jedem  einzelnen  Falle  das  Thermometer  aei- 
«len  böcbiten  Stand  erreicht  hat«  Benutzt  man  Thermoiaater, 
41^  überhacuP^  ßi»  Bestimmung  der  Temperatur  der  Achaelhöhk 
bjRauchbar  aind>  so  häpgt  die  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  bis 
die  Quecksilberaäule  ihren  höchstai  Stand  erreicht,  weit  wen»- 
fi;er  ah  von  der  Divke  d^a  Glases,  oder  von  der  Quaotitit  des 
m  der  Tbermometerkqgel  enthaltenen  Quecksilbers»  oder  eod- 
lieh  von  der  Temperatur,  welche  die  Thermometerkngel  tot 
dem  £ialegea  besaas,  als  von  dem  Zustande  der  Haot  der 
Achselhöhle,  und  zwar  namentlich  von  der  Temperatur  and 
dem  Blutreiobthum«  resp.  der  Greschwindigkeit  der  Blntcirco- 
lation  in  der  Haut  der  Achselhöhle.  Davon,  dass  eiM  jedes 
gutgearbeitete  Thermometer  sehr  bald  die  Temperatur  seiaor 
Umgebung  anzeigt,  kann  man  sich  leicht  uberzeuEen^  weiu 
man  die  Siwel  desselben  in  Wasser  von  beliebiger  Temperatnr 
eintaucht.  In  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  erreicht  auch  in 
der  Achselhöhle  das  Thermometer  seinen  höchsten  Stand,  weoa 
man  ver  dem  Einlegen  desselben  die  Achselhöhle  durch  Aiir 
drucken  des  Oberarmes  an  den  Thorax  während  längerer  2eit 
genau  verschlossen  gehalten  hat;  weit  längere  Zeit  dagegen  ist 
erforderlich,  wenn  die  Achselhöhle  vor  dem  Einigen  des  Ther- 
memeters  nieht  geschioaseo  waor,  und  namentHeh,  Iveeii  darch 
Binwirkmijg  kalter  Luft  oder  kal^en  Wasser»  eine  tiogewM«- 
Ikli  starke  AbküMung  der  flaut  der  Achselhöhle  staftgefhod^n 
hat;  noch  langsamer  endlich  erreicht  das  Thermometer  seinen 
höchsten  Stand,  wenn  zugleich,  wie  z»  B.  im  Stadium  algidom 
der  Cholera,  dje  Blutciroulation  in  der  Haut  der  Achselhöhle 
sehr  langsam  von  Sutten  geht  Anch  Letzteres  kooota  ich 
dur^h  eigene  BeobaehtuBgen  eenstatiren,  nnd  dieser  oft  au  w*- 
nig  beachtete  Umstsnd  ist  die  Ursache  daiea,  dass  die  maiatna 
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der  bei  Choienikmnken  ib  der  AdiMlböhle  aftgeetdhen  T^Oi^ 
peratttrnMflimigeti  darehav»  keineti  SchloM  amt  dkr  im  fimereii 
de«  Korper«  beetebende  Temperatur  solaeseD.  <)  EHe  Uriaohe 
dee  geivdkHiieh  l^ng^  djtuemden  Steigen»  des  in  die  Aehee^ 
höhle  eiogelegteii  TnennoiDetere  ist  also  mdtft  darin  mi  eoelien) 
dMB  etwa  Etir  AvsgleiebQog  der  Temperatur  der  Hunt  <liit  der 
des  Queolrollbers  in  der  Thermometerkugel  sehr  lange  Zeit  er* 
ftirderiicfa  wftre,  Bondem  baaptsfiohliob  darin,  daee  beim  Einle« 
gen  dee  Thermometers  die  Haat  der  Achse(höhle  eine  oiedri« 
gere  Temperator  besitzt,  als  diejenige,  weiche  sie  naeb  der 
ÜBiwandliing  in  eine  geschlossene  Höhle  allmAhliff  amiiainft. 
Wenn  man  daher  nach  einem  kalten  Bade,  während  dessen  die 
Havi  der  Achselhöhle  in  hohem  Grade  abgeköhlt  worde,  das 
Thermometer  nur  10  Minuten  lang  liegen  7&sst,  so  ist  ceterie 
pttribue  mit  Sicherheit  roranszusetsen,  daes  nach  Ablauf  dieser 
Zeit  die  Angabe  des  Thermometers  riel  weiter  von  dem  der 
geschlossenen  Achsethöhle  entsprechenden  Tempera^orgrade. 
eotfornt  wird,  als  wenn  eine  ungewöhnlich  starke  Abkfihlung 
der  Achselhöble  nicht  stattgefunden  hfitte.  —  Der  niedrigste 
TOB  Hm.  Dr.  Albrecht  nach  dem  Bade  beobachtete Thermo- 
■Mteretand  betrog  34^5,  ist  also  immer  noch  um  0^,5  höher, 
ab  der  niedrigste  TOn  Yirchow  in  der  Mundhöhle  beobaob- 
tete  Tempermturgrad.  Unter  Berücksichtigung  der  eben  aas- 
ektandergesetzten  Verhältniese  zeigen  sich  die  Schlösse,  welche 
diese  Beobachtungen  zulassen,  nicht  mehr  im  Widerspruch  mit 
dem  von  wir  Beobachteten.  Wir  vermissen  aber  dann  freitich 
die  von  Virchow  hervorgehobene,  „unter  »eichen  Verbältnis- 
seB  überraschende*'  Uebereinstimmung  mit  den  von  ihm  selbst 
erbaHenen  Resultaten. 

Es  sind  unter  den  an  Mensciien  angestellten  Untersuchungen 
Boeb  die  oben  erwähnten  Versuche  von  Currie  zu  besprecben. 
Dieser  Beobachter  untersuchte  die  Temperatur  der  Mundhöhle 
eines  Menschen,  welcher  1  bis  3  Viertelstunden  lang  in  ein  mit 
Wasser  von  sehr  niedriger  Temperatur  gefSUtes  GeflSse  einge- 
tanebt  war,  vor  und  während  dieses  Bades,  und  fand  während 
der  Dftuer  des  Bades  Teraperatursrade,  welche  zum  Theil  noch 
niedriger  sind,  als  die  von  Virchow  nach  dem  kalten  Bade 
beobachteten.  -^  Was  Currie  (Bd.  I.  S.  33)  über  seine  Me- 
thode der  Temperaturbestimmung  angiebt,  bietet  nicht  die  nö- 
tfaige  Garantie  dafßr,  dass  bei  seinen  Beobachtungen  wirklich 
die  der  geschlossenen  Mundhöhle  entsprechende  Temperatur 
gefunden  worden  sei,  und  reicht  nicht  aus,  um  den  Verdacht 
za  widerlegen,  dass  die  notirten  Angaben  des  Thermometers 
bftuflg  viel  zn  niedrig  seien ;  ein  solcher  Verdacht  wird  vielmehr 
einigerafissen  l>estfitigt  durch  die  Bemerkung  desselben  Beob- 

l)  Vgt  auch  dl»  Anmerkung  von  Grieeinger:  Infectaonakrank- 
heiten  in  Vircbow's  specieller  Pathol.  und  Therap.  Erlangen  1867. 
S.  330. 
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mMOTB  (IM,  I.  S.  175),  dam  er  n&mlidi  im  Frostotsditi«!  "wtk 
FieberanfiUleii  ^e.  Tamperator  unter  der  Zance  uaä  in  dar 
Aoliaelhöhle  =92°,  9a%  94^  Fahren  heit  (=33%  3— 34VC.) 
goload^xi  habe.  Da  anaaerdem,  weil  d{e  TemperatorbeBtim- 
moDgea  in  der  Mnndböhle  angestellt  wurden,  von  denselben 
aUaB  Das  gilt,  was  aber  die  Beobaehtangen  von  Vi  r  eh ow  an- 
gegeben wurde,  so  erscheint  der  Mangel  an  Uebereinstim- 
mun^  zwisdien  den  Resultaten  von  Gurrie  and  den  von  mir 
erhabnen  zum  grössten  Theil  erklärt. 

Endlich  habe  ich  noch  die  Versaehe  zu  besprechen,  welche 
an  Thieren  angestellt  worden  sind;  ich  übergehe  vorlfiufitfalle 
<i^enigen  Versaehe  als  mit  den  meinigen  nicht  venzleicnbar; 
bei  wachen  dnrch  excessive  Wärmeentziehungen  Wirkungen 
erzielt  wurden,  welche  ausserhalb  der  physiologischen  Grenzen 
liegen*  Es  sind  daher  nur  die  Versuche  von  F.  Hoppe')  an 
erwähnen^  deren  Resultate  zum  Theil  sehr  wohl  mit  dem  von 
mir  Beobachteten  übereinstimmen,  zum  Theil  aber  damit  im 
Widerspruch  zu  stehen  scheinen.  Hoppe  bestimmte  die  Tem- 
peratur der  zu  den  Versuchen  dienenden  Hunde  durch  Einfüh- 
rung des  Thermometers  in  das  Rectum;  und  dieser  Applica- 
tionsort  ist  ohne  Zweifel  noch  besser  geeignet,  über  die  im 
Inneren  des  Kdrpers  bestehende  Temperatur  Aafbchluss  zu  ge- 
ben, als  die  ffeschlossene  Achselhöhle.  •  Hoppe  fand^  wenn  er 
Hunde  in  kaltes  Wasser  eintauchte,  in  allen  Versuchen  über- 
einstimmeodf  dass  nach  der  Eüutauchung  ein  Sinken  der  Tem- 
perator  im  Rectum  eingetreten  war.  Dieses  Sinken  betrug  in 
•  4  Versuchen ,  bei  welchen  der  Hand  jedesmal  eine  halbe  Mi- 
aute lang  in  Wasser  von  9^ — 12°  eingetaucht  wurde,  (P,7  bia 
1®,0.  In  anderen  Versuchen,  bei  welchen  noch  stärkere  Wfir- 
meentaiehungen  angewandt  wurden,  war  das  beobachtete  Sin- 
ken der  Temperatur  noch  bedeutender;  bei  einem  Hunde  z«  B. 
vea  3  Kgr.  Körpergewicht^  dessen  Temperatur  im  Rectum  tot 
der  Eintaucfaung  =38^93  gefunden  wurde,  betn^  nach  einer 
4'/)  Miaute  lang  fortgesetzten  Eintauchung  in  Eiswaseer  die 
Temperatur  im  Rectum  34°,10  und  sank  nachträglich  noch 
auf  32°,8(X  Aehnliche  Resultate  worden  bei  den  anderen  Ver- 
suchen erhalteow  In  keinem  Versuche  wurde,  wie  es  scheint» 
während  der  Dauer  der  Eintauchung  eine  Temperaturbestiin- 
mu^  geniacht. 

Diese  Ergebnisse  weichen  von  den  von  mir  erhaltenen  we- 
sentlich ab.  Es  ist  aber  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  £in- 
tauchungen  in  Eiswasser,  welche  mehrere  Minuten  lang  fortge- 
setzt werden,  für  Hunde  schon  in  die  Reihe  der  excessiven 
Wllrsoeentziefaungen  fallen,  deren  Wirkungen  einen  Vergleich 
mit  der  Wirkung  der  von  mir  angewandten  Wärmeentzie- 
bungen  nicht  mehr  zulassen.  Dass  bei  einem  kleinen  Honde 
eine  Eintauchung  'in  Eiswasser,  welche  mehrere  Mimten  lang 

1)  A,  »,  O. 
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Ibrtgesetst  wird,  sehon  exceeuve  Wirknn^n  hervorbringen 
kann,  wfthrend  bei  einem  Menschen  die  Wirkung  einer  Ein- 
tanchuDg  voo  gleicher  Datier  wahrscbeinlioh  noch  innerhalb  der 
phjsiolojpechen  Grenzen  liegen  wurde,  ist  leicht  verst&ndlicb, 
wenn  wir  berücksichtigen ,  dass  ein  Hand  Ton  3  Kgr.  Körper- 
gewicht im  Verhältnisse  znm  Volumen  seines  Körpers  eine  viel 
fröseere  Körperoberfläche  besitzt,  als  ein  Mensch  von  51  oder 
2  Kgr.  Körpergewicht;  dass  daher  Einwirkungen,  welche  den 
gröseten  Theil  der  Oberfläche  treffen,  bei  sonst  gleicher  Inten- 
sität and  gleicher  Daoer  auf  einen  solchen  Hund  verhältniss- 
mSseig  viel  stärker  einwirken,  als  auf  einen  Menschen.  Auch 
bei  der  Beuräietlmnff  der  nach  der  Eintauchung  in  Wasser  von 
9° — 12°  erhaltenen  Resultate  sind  diese  Verhältnisse  zu  berück- 
sichtigen; doch  hängt  vielleicht  ein  Theil  der  Differenz  von 
einer  darch  die  Eintauchung  bewirkten  Veränderung  in  den 
Verhältnissen  der  Circulation  ab,  die  im  folgenden  Artikel 
nfiher  erörtert  werden  soll. 

Andere  Versuche  von  Hoppe  bieten  eine  werth volle  Be- 
fttiUigmiff  and  Erweiterung  der  von  mir  erhaltenen  Resultate 
dar.  Wenn  er,  nachdem  er  einen  Hund  in  kaltes  Wasser  ein- 
getancht  and  dadurch  die  Temperatur  im  Rectum  znm  Sinken 
gebracht  hatte,  diesen  Hund  mit  nassem  Pelze  der  Luft  aus- 
setzte, so  wurde  trotz  der  noch  immer  fortbestehenden  Steige- 
rang des  Wärmeverlustes,  welche  die  Verdunstung  des  Was- 
sers auf  der  Körperoberfläche  bewirken  musste ,  in  allen  Fällen 
•in  Steigen  der  Temperatur  des  Rectum  beobachtet.  Gewöhn- 
lich überstieg  die  Temperatur,  so  lange  der  Pelz  noch  nass 
war,  den  vor  der  Eintauchung  beobachteten  Grad;  sie  sank 
aber  wieder,  sobald  der  Pelz  trocken  geworden  war.  Wurde 
nach  dem  Eintauchen  der  Hund  in  Kautschukdecken  einge- 
wickelt und  auf  diese  Weise  die  Verdunstung  des  Wassers  be- 
schränkt, so  sank  die  Temperatur  im  Rectum  sehr  bedöutend, 
stieg  aber  wieder,  sobald  der  Hund  aus  der  Einwicklung  be- 
freit and  die  lebhafte  Verdunstung  des  Wassers  auf  der  Kör- 
peroberfläche wieder  eingeleitet  war. 

Diese  letzteren  Versuche  von  Hoppe  liefern  den  Beweis, 
dass  in  ähnlicher  Welse,  wie  ich  es  bei  Menschen  gefunden 
habe,  auch  bei  Hunden  eine  Steigerung  des  Wärmeverlustes 
auf  der  Körperoberfläche,  deren  Intensität  gewisse,  noch  nicht 
genau  bestimmte  Grenzen  nicht  überschreitet,  niemals  ein  Sin- 
ken, häufig  ein  Steigen  der  Temperatur  innerer  Theile  zur 
Folge  habe. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Kleinere  MrttheHungen. 
Heber  das  Per r et' sehe  Pkftnoiieft  am  MaakeL 

Von  Dr.  W.  Kühne. 

Wenn  rono  einen  dilunen  Muskel  mit  parallelen  Fasern  über  die 
Elektroden  einer  coDstantcn  Kette  legt,  so  sieht  man  nach  der  ersten 
SchliessuDgsziickung  sofort  eine  äiisserst  heftige  Bewegung  in  der  Rich- 
tung vom  positiven  Pole  nach  dem  negativen  eintreten.  Eine  dicht 
gedrängte  Reihe  vreilenartiger  Erhebungen  flnthet  vdhrend  der  Dauer 
des  Strome»  in  allen  Fasern  naeh  dem  negativen  Pole,  wobei  die  Met* 
keJprimitivbflndet  am  positiven  Pole  an  Volumen  ab,  auf  der  andaran 
Elektrode  zunehmen.  Nach  OeifQung  der  Kette  fällt  die  Muskelmaase 
pU>t7.lich  zur  positiven  Elektrode  zurück.  Wird  der  Stxora  'während 
der  Dauer  jeiter  Bewegung  plötzlich  umgelegt»  so  ändert  dieselbe  ebeo 
so  plötzlich  ihre  Uichtuug.  Bleibt  die  Kette  einige  Zeit  gesohlossea, 
so  hört  sie  allmählig  auf,  und  nur  beim  Oeffnen  tritt  eine  ruckartig^ 
Röckbewegung  ein.  Erneuertes  Sehliessen  lässt  die  Erscheinang  dann 
immer  unvollkommener  erkennen.  Zur  Zeif,  wo  Oberhaupt  anch  keine 
SehliessungHznckung  mehr  stattfindet,  gewahrt  das  anbewafftaei«  Auge 
wahrend  der  Dauer  des  Stromes  nichts  mehr  von  dem»  wm  in  dea 
Muskel  vorgeht.  Man  sieht  nur,  dass  die  Fasern  bei  längerem  .Ge- 
schlossenbleibeu  der  Kette  am  negativen  Polo  allmäbJig  anschwalleo. 
Wird  dann  wieder  geöffnet,  so  markirt  sich  die  RückwärtBbeweguog 
wieder  als  Oeffnungszuckung,  die  in  diesem  Stadium  aber  nur  eintritt» 
wenu  die  Kette  so  lange  geschlossen  blieb,  dass  eine  hinreichende 
Menge  der  contractilen  Substanz  an  den  negativen  Pol  befördert  wer- 
den konnte.  Tritt  anch  unter  diesen  Umständen  keine  Bewegung  beim 
Oeifnen  mehr  ein,  so  können  die  letzten  Rnckbewegnngen  noch  bewirkt 
werden  durch  Umlegen  des  Stromes  (Schliessung  in  entgegengesetster 
Richtung).  Zuletzt  erreichen  aber  auch  diese  letzten  Spuren  ihr  Ziel ,  io- 
dem  die  contractile  Substanz  am  positiven  Pole  gerinnt^  uad  am  na- 
gativen  eine  starke  Aetzung  Platz  greift. 

Der  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  den  von  Porret 
entdeckten  -^^ewegungen  von  Flüssigkeiten  durch  galvanische  Ströme, 
ist  augenscheinlich,  ebenso  wie  ihre  tiefe  innere  Beziehung  zu  dem, 
was  wir  Zuckung  auf  elektrischen  Reiz  nennen,  wobei  ich  zimSchsc 
nur  an  die  von  Heiden hain  beobachtete  Wiedererweckung  der  Er- 
regbarkeit dei   Muskeln  durch  starke  constante  Ströme  erinnere. 

.  Ich  sehe  voraus,  erst  nach  einiger  Zeit  ausführlicliere  Miitbeilnng 
hierüber  liefern  zu  können,  namentlich  über  analoge  Vorgänge  im  Nar- 
ven,^)  im  Anschlüsse  an  die  bekannten  Modificationen  der  Erregbarkeit, 
und  die  Wirkung  coostanter  Ströme  überhaupt.  Der  Umstand,  dass 
augenblicklich  von  so  vielen  Seiten  der  Einfluss  constanter  Ströme  auf 
Nerven  und  Muskeln  untersucht  wird,  mag  dieser  vorläufigen  Notiz  znr 
Rechtfertigung  dienen.  —  Paris,  im  März  1860. 


Ueber  das  Fhotographiren  von  Myographioncurren. 

(Briefliche  Mittheilung  an  Herrn  E.  du  Bpis-Reymond,  von 
Prof.  Heidenhain  in  Breslau.) 

Heute  hat  mir  Herr  Funke  eine  aus  den  Berichten  der  Lelpiiger 


1)  Ich  benutze  tlicRc  Gelegenheit,  um  /n  bemerken,  da«8,  wenn  eine  Fortiührunf 
de«Nervenlnhaltc8  durch  den  Strom  nachgewiesen  würde,  man  nach  der  Qu  Ine  ke- 
Bchen  Entdeckung  darauf  eine  Erklärung  des  Stromzuwachses  im  Elektrotonut  grün- 
den könnte.  E.  d.  B.-B. 
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€>48dlieW4  «bgedroalUe  MiltiMilüag  über  die  pbotographiiobe  Verviel^ 
fillag«Bf  4er  Myographioncurvea  eugeecMekt,  ao  weiober  ieb  Ibnea 
oinige  braacM>«re  Zvailtze  «i  machen  i»  Suade  hia.  leb  faabe  bereite 
vor  i  JabfeOfi  i»  Halie  die  Photograpbie  enr  Kriititeog  der  in  Rubs 
ge»eicbiie4eQ  Bilder  MgewiMKlr,  wobei  idi  micb  in  Bezug  auf  die  pho- 
togTO«>b|Mbr»  'feebaik  des  Rathes  des  Herrn  6.  Wislieeaus,  jetzigei 
PriTtitdocenlM  dei>  Cbenie  in  Zaricb,  erfreute.  leb  wende,  wie  Fanke» 
zur  Bereitotig  dee  empfindijoben  Papieres  salpetervaures  Silberoxjd, 
sur  Fiiirung  der  Bilder  untersebwedigeaiiires  Natron  an.  Allein  meio 
Veriabren  zeitUiD^t  eieb  vor  ckem  des  Herrn  F«nke  dadorcb  aus,  das« 
•a  mir  aaC  den  ^staa  Qilff  gegluckt  ist,  ein  Mittel  anr  Fixirung  der 
Rttssbilder  auf  dem  Glase  zu  finden  ond  dann  die  Glasplatte  beliebig 
olt  zur  HeretelluQg  von  Photographien  verwenden  zu  können,  wonach 
Fanke  vergeblich  gesneht  hat.  Dieses  Mittel  besteht  in  dem  lieber- 
gieasen  der  mit  der  Eaaszeichnnng  versebenen  Seite  der  Glasplatte  mit 
aebr  dünnem  Collodiam.  Das  gewöhnliche  Collodinitt  der  Apotheken 
iat  sa  oonsiataat.  leb  verdünne  dasselbe  so  lange  durch  Aether,  bis 
ea  gaoa  dünnflüssig  wifd,  und  überflutbe  dann  die  unter  einem  Winkel 
voA  30— S5^  geneigt  gehaltene  Glasplatte,  deren  Russseite  naturlicb 
oacb  oban  gekehrt  ist,  von  ihrem  oberen  Rande  aus  mit  der  FlOssigkeü. 
Ditae  iäuft  die  sebiel'e  Ebene  hinab,  ohne  eine  Spur  des  Russes  mit 
aieb  an  nehmen,  nnd  tropft  von  dem  unteren  Rande  wieder  ab.  Was 
WOB  der  Fläsaigkeit  darcb  den  Rnss  zurückgehalten  wird,  genügt,  um 
mit  diesem,  nach  dem  Verdampfen  des  Aethers,  ein  gegen  äussere  An- 
griffe hinreichend  resistentes  Häutchen  auf  dem  Glase  zu  bilden.  In 
diesem  Znstande  kann  maa  die  Glasplatte  beliebig  lange  aufbewahren, 
und  mit  Hülfe  derselben  beliebig  viele  photographische  Bilder  anferti- 
gen, wobei  man  die  Russseite  des  Glases  auf  das  empfindliche  Papier 
legt,  ohne  daea  die  Russzeiciinung  dadurch  litte.  Ich  habe  mir  einen 
Rahmen,  ähnlich  dem  der  Photographea,  anfertigen  lassen,  in  welchem 
ich  drei  meiner  Glasplatten  gleichzeitig  zur  Photographie  aufstellen 
kann.  Wem  daran  liegt,  statt  der  verkehrten  photographischen  Bilder 
«in  richtiges  zn  haben,  der  braucht  nur  das  Papier,  auf  welchem  die 
Cnrven  durch  unterschwefligsaures  Natron  fixirt  sind,  dadurch  durch- 
sichtig ZB  machen,  dass  er  dasselbe  einige  Zeit  in  geschmolzenes  chi- 
Dcsiflchea  Wachs  taucht  und  dann  zwischen  Flicsspapier  bügelt.  Die 
von  der  Hinterseite  des  Papieres  aus  gesehenen  Cnrven  erscheinen 
dann  natürlich  in  der  richtigen  Lage. 

Ich  darf  noch  hinzufugen,  dass  die  Deutlichkeit  der  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Bilder  gar  Nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Ich  hoffe, 
in  späteren  Arbeiten  eine  Reihe  derartig  aufbewahrter  Bilder  vorlegen 
zu  kdnnem.     Breslau,  den  4.  April  1860. 

Feber  die  angeblidieii  Nervenfaser -Endplexus  im  Stratum 
nervenm  der  Darmschleimliant 

Brtefliobe  Mittheilung  an  Hin.  Reichert  von  H.  Hoy  er  in  Warschau. 

Sdiliesslich  habe  ich  Ihnen  noch  eine  Mittheilung  zu  machen  über 
die  sogenannten  Billroth 'sehen  Nerven-Endplexus  im  Darm.  Noch 
wahrend  meines  Aufenthaltes  in  Breslau  hatte  Hr.  Prof.  Heidenhain 
die  Fremidlichkeit,  mir  ein  bezügliehes  von  Billroth  selbst  angefer- 
tigtes Präparat  zn  zeigen,  in  welchem  ich  schon  damals  die  scheinba- 
ren anastomosirenden  Nervennetzo  als  Kunstproducto  bezeichnete.  Im 
Verfolg  meiner  Arbeiten  über   die  Nervenendigungen    im  Allgemeinen 
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hmbe  ich  meine  Aufmerksamkeit  aooh  dem  D«rmcanAie  Jtagewuidt.  leh 
Hess  Darmecflcke  vom  Kinde  in  Bssigsäure  quellen  and  erhärtete  die- 
selben alsdann  durofa  Binlegen  in  verdünnte  Cbromsinrelöeong.  Ich 
mochte  nan  dorch  die  Snboracosa  Schnitte  machen^  in  welcher  Richtong 
ich  nnr  wollte,  so  erhfelt  ich  die  schönsten  soh^nbaren  Flexas,  wie 
Billroth  sie  beschreibt,  mit  Anschwetlongen  an  den  Knotenponkten 
und  in  diesen  Anschwellungen  zahlreiche  kemartige  Gebilde.  Es  ist 
jedoch  sehr  leicht,  sich  zu  fiberzeugen,  dass  jene  scheinbaren  Nervenfaser- 
plezus  ans  künstlich  veränderten  QefUscapillaren  bestehen ,  die  sick 
sehr  stark  zusammengezogen  haben  und  mit  geronnenem  Blutplasma 
geföUt  sind ,  Wfihrend  die  Btuttcörperchen  sich  an  jene  Knotenpunkte 
torftckgezogen  und  daselbst  angehäuft  haben.  Der  Zosammenhang  det 
veränderten  Capillaren  mit  den  feinsten  Geiäsaea  lässt  sich  ohne 
Schwierigkeit  nachweisen.  Die  feinsten  Gefässe  selbst  unterliegea 
solchen  Veränderungen  viel  weniger  als  die  Capillaren,  wahrscheinHcli 
wegen  der  besonderen  Stmctur  der  Wandungen,  und  durch  diesen  Ge- 
gensatz kann  man  sich  wohl  verleiten  lassen,  die  Capillaren  den  graoe« 
Nervenfasern  zuzuzählen.  Ich  beabsichtige,  den  Gegenstand  einer  wei- 
teren Untersuchung  zu  würdigen,  namentlich  injicirte  Darmstfieke  der- 
selt>en  Behandlung  zu  unterwerfen,  um  jene  missglüekten  Beobacbt«»- 
gen  mit  allen  Mitteln  der  Wissenschaft  aus  dem  Felde  zu  schlageo. 
Sollten  in  der  That  wirkliche  Norvengefiechte  im  Darm  ezistiren»  so 
mfissten  sich  dieselben  in  ganz  anderer  Weise  manffestiren,  als  wie  es 
Biilroth  beschreibt. 


Zusatz  zur  vorstellenden  Mittheünng. 

Von  K  eich  er  t. 

Herr  H  o  y  e  r  hat  mir  obige  Beobachtung  zu  einer  Zeit  zugeschickt^ 
als  ihm  meine  Beobachtung  über  den  betreffenden  Gegenstand  noch 
unbekannt  geblieben  war.  Da  ich  die  Billroth 'sehen  Nervenfkser- 
Endplexns  mit  eingeschatteten  einfachen  Ganglienzellen  injicirt  habe, 
und  auch  darüber  kein  Zweifel  sein  kann,  was  Billroth  in  seines 
überall  verbreiteten  Präparaten  für  Nervenfaser  und  Ganglienzelle  ge- 
halten bat,  so  ist  die  Angelegenheit  meines  Krachtens  vollständig  ab- 
gemacht. Gleichwohl  hat  sie  neuerdings  eine  ganz  eigenäiOmli^M 
Wendung  genommen,  die  auch  in  meiner  Abhandlung  bereits  vorge- 
sehen war.  W.  Manz  verfolgte  den  Verlauf  des  N.  sympathicns  ia 
der  Darm  wand  und  hat  hier,  wie  es  bereits  von  anderen  Organen  und 
auch  vom  Darmcanal  durch  Meissner  bekannt  ist,  Im  F^renehym 
derselben,  namentlich  in  der  Tuoica  nervea,  eine  ziemlich  grosse  Zahl 
uaregelmässig  zerstreut  liegender  Ganglien  im  sympathischen  Ner- 
vengeflecht vorgefunden  (lieber  die  Ganglien  und  Nerven  dea  Darsoa. 
Aus  den  Verhandl.  der  naturf.  Ges.  zu  Freibui^  1859.  S.  6$  £).  Bm 
liegt  zu  Tage,  dass  man  dieses  Nervengeflecht  und  seine  Ganglieo 
nicht  mit  den  angeblichen  Billroth*schen  Nervenfaserplexua  and 
seinen  einfachen  interoarrtnten  Ganglienzellea  verwechsehi  daff. 
Dennoch  geschieht  es,  und  wo  es  nicht  recht  pasat^  da  mfissea  niobt 
gekannte,  fötale  ZustÄode  das  zu  retten  suchen,  was  nicht  zn  baltea 
ist.  Auch  Manz  hat  leider  in  Fig.  IV.  seiner  Abhandlung  ein  Gsmi> 
glion  aus  dem  Darm  eines  2  Tage  alten  Kindes  gezeichnet,  daa  maa 
auf  den  ersten  Blick  für  ein  Blutgefäss,  teilweise  -  mit  Blutgerino^el 
erffillt,  wiedererkennt. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  vom  Bau  des  ROckenmarkes 
von  Petromyxon  fluviatilis  L. 

Von 
Prof.  Dr.  E.  Reissner  in  Dorpat. 

(Hierzu  Taf.  XIV.  und  XV.) 


Lfiogere  Zeit  biodurch  mit  Untersuchuogen  über  die  Structur 
der  Centraltheile  des  Nervensystems  der  Wirbelthiere  beschfif- 
tigt,  eotecbloss  ich  micb  endlich  auch  das  Ruckenmark  dee 
Neunaugen  vorzunehmen,  von  dem  Owsiannikow  so  sehr 
die  Deatlichkeit  gerühmt  hatte,  mit  der  das  Verhalten  der  Spi- 
nalnervenworseln  und  der  longitudinalen  Fasern  zu  den  Ner- 
venzellen und  der  letzteren  zu  einander  sich  zeigen  sollte.  *) 
In  den  folgenden  Blättern  beabsichtige  ich  dasjenige  mitzn- 
theilen,  was  ich  hierüber  zu  beobachten  vermochte;  ich  kann 
jedoch  nicht  unterlassen,  die  Bemerkung  vorauszuschicken,  dass 
meine  Mittheilungen  nicht  den  Anspruch  machen,  überall  die 
mögliche  Grenze  der  Beobachtung  erreicht  zu  haben,  vielmehr 
loosaen  g^nwärtig  noch  manche  Lücken  übrig  bleiben,  welche 
von  anderen  Forschern  oder  auch  von  mir  unter  günstigeren 
YerhAltnissen  vielleicht  schon  in  der  nächsten  Zukunft  werden 
aoagelüllt  werden.  Dass  ich  dessen  ungeachtet  meine  Unter- 
sachnngen,  so  weit  sie  eben  gediehen  sind,  der  Oeffentlichkeit 
übergebe,  wird  darin  seine  Erklärung  finden,  dass  ich  sie  zum 
Theil  als  vollkommen  zuverlässig  ansehe,  zum  Theil  nicht 
weiter  fortsetzen  mag,  weil  ich  bei  anderen  Thieren  günstigere 
Umstände  zur  Losung  allgemeiner  Fragen  zu  finden  hoffe,  nnd 
weil  es  hier  am  Orte  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden 
ist,  frische  Nennaugen  zu  erhalten. 


1)  Disquisitiones  microscopicae  de  medallae   spinalis  teztnra,  im« 
primis  in  piscibus  factitatae.     Dorpati  Livonoruu,  1854.  pag.  16  et  19. 
B«telMrt*i  ■.  da  Boli-Reymond's  Archiv.    1860.  3Q 
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Die  von  der  gewöhnlichen  höchst  auffallend  abweichende 
bandartige  Gestalt  des  Rückenmarkes  von  Petromyzon  fiutio' 
tilis  L.  findet  sich  nach  J.  Müller')  bei  allen  Cjcloetomen 
wieder,  und  ist  durch  frühere  Arbeiten,  namentlich  aber  durch 
die  Abbildungen  von  Querschnitten,  welche  Owsiannikow^ 
und  Stilling')  geliefert  haben^  hinreichend  bekannt  Die  un- 
tere Fläche  des  Rückenmarkes  bildet  in  longitudinaler  Richtung 
eine  flache  mediane  Furche,  welche  gegen  das  Gehirn  hin  völlig 
verschwindet  und  in  ihrem  Grunde  nirgends  eine  Spur  einer 
Fissur  erkennen  lässt.  Entsprechend  dieser  Furche  erhebt  sich 
die  obere  Fläche  in  der  Mitte  am  meisten  und  ermangelt  eben- 
falls einer  Fissur.  Owsiannikow  spricht  bei  der  Beschrei- 
bnng  von  Querschnitten  des  Rückenmarkes  von  PeironufBon  so- 
wohl von  einer  „Fissura  posterior*,  als  auch  von  einer  ^Pissura 
anterior**;*)  beide  existiren  aber  in  der  That  nichts  wie  sieb 
in  der  Folge  ergeben  wird.  —  Nach  aussen  nimmt  das  RScken* 
mark  allmählig  an  Dicke  ab  und  bildet  endlich  jederseits  eine 
abgerundete  Kante.  Gegen  das  Gehirn  hin  wird  es  schmäler 
und  dicker  und  nähert  sich  somit  der  cylindrischen  Fomiy 
welche  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  mehr  oder  weniger  vor- 
herrscht. Gegen  das  Schwanzende  nimmt  es  sowohl  an  Breite, 
als  auch  an  Dicke  ab^  scheint  jedoch  kein  eigentliches  Filimi 
terminale  und  keine  Cauda  equina  zu  besitzen,  da  es  wenig- 
stens noch  einige  Linien  vor  dem  äussersten  Schwanzende  im 
Wesentlichen  dieselbe  Gestalt,  wie  etwa  in  der  Iifitte  seiner 
Länge,  und  nur  verminderte  Dimensionen  darbietet. 

Als  Umhüllung  des  Rückenmarkes  findet  sich  ein«  derbe, 
ziemlich  steife,  leicht  glänzende  Haut,  die  ich  für  die  Pia 
mater  ansehen  muss.    Sie  besteht  aus  der  Länge  nach  parallel 


1)  Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden.  Abhandlungea  der 
königl.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  Aas  dem  Jahre  1839. 
Berlin  ld39.     S.  176. 

2)  A.  a  0.  Tab.  III.  Fig.  6. 

3)  Atlas  mikroskopisch -anatomischer  Abbildungen  zu  den  neuen 
Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks.  Vierte  Lieferung. 
Cassel  1869.  Taf.  28.  Fig,  37.  39. 

4)  A.  a.  O.  Seite  20. 
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▼«ritnÜBodeft  BiadtgtyrelmtMkn^&m,  swiacbea  denen  fcio  «nft 
wieder,  bald  reiflichere  bald  spärlicher»  meist  spindelförmige, 
bisweüen  dreieckige,  kleine  Z^ea  mit  runden  oder  UngUoli!- 
rnnden,  granalirten  Kernen,  in  denen  nicht  selten  eön  Punkte 
dieo  wie  ein  Kernkorperchen  schärfer  hervortritt,  liegen.  Von 
diesen  Zellen  lanfen  einfS^he  oder  üch  theilende  Fortsätze  aus, 
wdofae  l»8weilen,  von  benachbarten  Zellen  kommend,  mit  ein«^ 
ander  in  Yerbindong  treten  (Fig.  12.). — Blutgefösee,  dieanck 
noeh  an  Cbromsänrepräparaten  oft  mit  einer  oder  mehreren 
Reihen  Ton  Blutkörperchen  gefüllt  angetroffen  werden,  ver- 
breiten sich  in  reichlichster  Menge^  namentlich  an  der  innereov 
dem  RSekenmark  zugewandten  Fläche  der  Pia  mater;  nnter  ihnen 
finden  sich  nicht  selten  solche,  deren  Durchmesser  viel  geringet 
als  der  der  Blutkörperchen  ist.  Sie  bestehen  zum  grossen  Theil 
blos  aas  dner  structnrlosen  Membran,  an  deren  innerer  Fläche 
län^iehrunde  oder  spindelförmige  Kerne  liegen;  oft  haften  auch 
äoseerlicb  der  Membran  solche  Kerne  oder  Zellen  von  der  oben 
aDgeg^>enen  Beschaffenheit  an  (Fig.  13).  —  An  der  Pia  mater 
bemerkte  ich  zuweilen  undeutliche,  kreisförmige  Conturen, 
welche  vielleicht  Reste  eines  Epithels  darstellten. 

Die  Dura  mater  lässt  sich  als  zusammenhängende  Hant 
voo  den  Wandungen  des  Ruckgratcanales  abziehen  und  ist 
oben  und  an  den  Seiten  durch  einen  weiten  Zwischenraum, 
welcher  der  Dicke  des  Rückenmarkes  ziemlich  gleichkommt, 
von  der  Pia  mater  entfernt,  hängt  dagegen  unten  an  manchen 
Stellen  mit  ihr  zusammen.  £>er  Zwischenraum  zwischen  der 
Pia  mater  und  Dura  mater  wird  von  einem  lockeren  Gewebe 
aosgef&llt,  das  zum  grössten  Theil  aus  kugelf5rmigen  oder  durch 
gegenseitige  Berührung  polyedrischen  Zellen  besteht.  Die  Zellen 
haben  nach  meinen  Messungen  einen  Durchmesser  von  0,014"' 
bis  0^033"'  und  einen  namentlich  nach  Znsatz  von  Kalilösung 
dentUcb  hervortretenden  Kern,  vielleicht  auch  ein  Kernkorper- 
chen. An  der  inneren  Fläche  der  Zellenmembranen  sitzen  meist 
zahlreiche  Tropfen  fettiger  Beschaffenheit,  welche  durch  Be- 
handlung mit  Kali  zum  Theil  schwinden  und  wahrscheinlich 
erst  bei  der  Einwirkung  der  Chromsäure  sich  aus  dem  Zellen- 
inhalte   ausgeschieden   haben    (Fig.   14).  .—    Zwischen    diesen 
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2eUeii  to^en  Mck  hin  and  wied«r  «ine  giriiig«  Menge 
streifigen  Grqndmibstanc  in  der  Form  sefamaleE  BUder  und 
kleme  i^indelfdrmige  oder  dreieckige  Zdlea  Ton  gaes  deieelben 
BeseliaffeBfaeit,  wie  solche  you  den  Zellen  der  Pia  niator  ao^ 
g^eben  wurde*  8 tan n los  beschreibt  die  eben  erw&bnte  Sab* 
staaz,  welche  er  ^eine  graiiliehe,  w^idie,  BoLrige  Masse*  neani, 
mit  folgenden  Worten :  ^In  eino*  sfihen,  Sorailosen  Orundmaaae 
inden  sich  grosse  blasse  Kugeln  Ton  Vio^-Vro'"  Durchmesser. 
Sie  sind  sehr  scharf  contarirt^  kugelrund  oder  elliptisch,  sehr 
ebstisch,  matt  weiss.  Sie  enthalten  bald  einen  grossen  Kern 
mit  KesmkSrper,  bald  leoikömige,  gelb  oder  schwarz  pigmea- 
tir«eSubeUn2  oder  grössere  Tropfen,  wie  Oeltropfen  aassdieiid. 
In  der  Grundraasse  entwickeln  sich  in  ^Ändelformige  Fasera 
ansgesci^ene  körnchenhahige  Kerne.*) 

An  den  Stellen,  an  welchen  die  Spinalnerven  aus  den  Oeff- 
riBi^ea.des  Bnckgratoaoalfis,  die  den  Foramina interrertehrttll« 
Stttspreohen,  hervorkommen  und  sum  Roskenmark  treten,  wer- 
den Canfie  xn  ihrer  Au&abme  gebildet,  indem  die  Duta  miOer 
sich  bis  sur  Pia  mater  einstülpt  imd  mit  ihr  verwachsen  iet. 
Durch  diese  Canfile  verlaufen  die  Fasern  der  oberen  (^hintsreti^) 
lad-  unteren  (,» vorderen^)  Worfeln  za  einem  Bfindel  rereinigt 
We  a«m  &BSsersten  Rande  des  BGckeBmarkes,  welchen  dann 
sk;  obere  «nd  untere  Wurjselbündel,  in  denen  ^  Fasern  gleicli- 
Mtig  nach  yom  und  hinten  divergireo,  auseinander.  Sie  liegen 
nun  hart  auf  der  Pia  mater  aiuf  bis  xu  den  SteUeo,  an  welchen 
sie,  die  Pia  mater  durchbohrend«  diiect  io's  Rdekenmark  ein- 
treten.  I^eees  VerheJiten  der  SftnalnerveQWurtein^  welche  im* 
mer  »ehe  fein  sind  nnd  an  d^  EVntrittestelle  in  das  Rfteken- 
maA  aes  einer  eiu&ehen  Sohidit  neben  einander  liegender 
Fasern  su  bestehen  seheinen,  erklärt  wofai  unter  Beräeksiohti- 
gung  der  Steifheit  der  Pia  mater  aur  Genüge  die  Schwierig- 
keity  dsA  Rflckenmark  von  Petr^m^^cn  so  xu  isoliren,  daas  dens- 
feiben  noch  die  Spinalnerven  anhangen.  Löst  man  die  Pia 
nneter  nidit  ah,  so  gelangt  man  leichter  dasu,  jedoch  hleibon 

1)  HsDdlnicb  d«r  Zootonrie.  Zweiter  Thell.  Die  Wirbelthiere. 
2wsllB  Auflage.  Btflss  Hsftt  Zootomle  der  Piedie.  Beriin,  laM. 
8-  lÄd. 
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jMKh  dann  die  SpinalAe^veii .  oft  Ia  ddn  Diuroblrittadffiiaiigea  de« 
Rdokgrateanaleft  lornckk 


Bei  der  UtiterMchnog  von  Qnerechditten  des  erh&rteten') 
RSekenmarkes  sieht  man,  dass  die  BegrenisDng  der  granen 
Masse  ttiugermassen  dem  Umfkige  des  ganzen  Rockenmarkes 
eBlBprieht  und  von  sog.  T<M*deren  and  hinteren  Hörnern,  wi^ 
sc^die  hei  höheren  Wirhelthieren  gewöhnlich  vorkommeii,  hier 
KehtB  existirt  Die  graae  Masse  bildet  Tielmehr  einen  qaer 
verianfiBnden,  in  der  Mitte  geknickten  Stufen,  der  nngeftbr 
gleicfaweit  Tom  oberen  nad  vom.  unteren  Rande,  oder  genauer 
weniger  weit  vom  letzteren  entfernt  ist  und  nach  ausseo  hin 
lange  die  sdtüchen  Rftnder  des  RSckenmarks  Dicht  erreicht 
Ib  der  Mitte  des  Qaecschnitts  erscheint  dieser  Streif  der  grauen 
Masse  von  jaeodich  beMchtlidier  Breite,  naeh  ansäen  ver« 
adbmilert  er  sieh  alsbald  bedeutend  und  nimmt  darauf  alUn&hUg 
wieder  eine  grössere  Breite  ao>  um  endUksh  abgerundet  oder 
etwas  xugespitel  angef&hr  ewfsdien  dem  zweiten  und  l^taten 
Drittel  einer  H&lfie  au  mäm.  Von  der  verdickten  Mitte  des 
Streües  erstreckt  sich  eine  atkniiblig  breiter  werdende  fort* 
setaajig  der  grauen  Masse  bis  zum  unteren  Raode  des  Schnittes 
herab  (Fig.  In.).  Nach  Owsiaonikow's  Abbildung')  sollte 
Bum  meinen,  dass  die  graiae  Masse  unauttelbar  neben  der  Mitte 
am  breitesten  sei  ond  dann  nach  aussen  hin  aUmahlig  abnehme; 
ich  kann  hierin  Owsiannikow  eb^  so  wenig  beistimmep, 
wie  darin,  dasa  die  innere  Gruppe  von  sog.Muller'schenFa* 
aeni  rings  von  grauer  Masse  umschlossen  werde.  Am  deut*- 
üebeten  zeigt  sich  die  Abgrenzung  der  grauen  Masse  gege9 
die  weisse,  wie  ich  sie  geschildert  habe,  im  ScfawanzäieU  des 
BodLeomarkes,  in  welchem  die  Muller'schei^  Fasern  wenig 
oder  gar  nicht  von  den  umgebenden  Fasern  an  Durchmesser 
ahwflicbefl;  i&e  von  der  Mitte  der  grauen  Masse  ausgehende 

1)  XJeber  die  von  mir  befolgte  Untersacbnngsmethode  werde  ich 
an  einem  anderen  Orte  AusfQhHicheres  mittheflen;  hier  genfige  die 
BemcrkoDg,  dass  de  eine  Oombfnation  der  tou  fisnnover,  Clafke 
atad  Oettaeh  gentaehten  Aogabeik  ist. 

50  A»  a.  0.  Takm;  Flgi.YI,; 
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Fortsetscmg  eot  unteren  Fläche  des  Röökenmarkes  faii  hier 
eine  beträchtliche  Breite.  In  dieser  Fortsetzung  der  fraaen 
Masse  finde  ich  weder  am  Schwanztheii  des  Rückenmarkes, 
noch  an  anderen  Stellen  desselben  irgend  eine  Andeatang  ^ner 
Spalte  (FiBSora  infSerior  s.  anterior),  vielmehr  hängt  dieeelbe 
mit  der  umgebenden  weissen  Masse  eben  so  innig  zosammen, 
als  die  beiden  Bestandtheile  des  Rückenmarkes  überhaupt  mit 
einander  verbanden  sind.  Nach  der  entgegengeeetoten  Riditmig 
sieht  man  häufig  von  der  Mitte  der  graaen  Masse  einen  ÜBinen 
Streifen  gerade  zum  oberen  Rande  des  Schnittes  verianfen, 
gleichsam  als  wäre  hier  das  Rückenmark  durch  eine  senkrechte 
Scheidewand  unter  der  Glestalt  einer  feinen  Lamelle  in  swei 
Hälften  geschieden  (Fig.  1 1.).  Allein  eine  derartige,  von  Tom 
nach  hinten  sich  erstreckende  Scheidewand  kann  nicht  voihaa- 
den  sein,  da  man  kaum  seltener  Querschnitte  zu  beobachten 
Gel^enheit  hat,  in  denen  jede  Spur  eines  solchen  Streifen  YeriQisst 
wird.  Ich  sehe  daher  keinen  anderen  Ausweg,  als  anzuneh- 
men, dass  eine  Abgrenzung  zwischen  den  beiden  Hälften  des 
Rückenmarkes  über  dem  Centralcanal  bloss  dadurch  zu  Stande 
komme,  dass  von  der  grauen  Masse,  welche  den  Centralcanal 
umgiebt,  einzelne  Bindegewebsfasern  oder  Bündel  senkrecht 
zur  oberen  Fläche  des  Rückenmarkes  aufsteigen.  Diese  An- 
nahme wird  ausser  Zweifel  gesetzt  durch  die  Beobachtung,  dass 
an  horizontalen  Längsschnitten  sich  eine  entsprechende  Reihe 
grosser  Punkte  zeigt  und  an  verticalen  Längsschnitten,  welche 
den  Centralcanal  enthalten,  ganz  besonders  zahlreiche  Auleii- 
fSrmige  Ausläufer  oder  Fasern  wahrgenommen  werden,  welche 
von  der  grauen  Masse  und  vielleicht  von  den  hier  reichlich 
vorhandenen  Bindegewebszellen  ausgehen.  Aber  diese  Aus- 
läufer gehen  von  der  grauen  Masse  sowohl  nach  oben,  als  auch 
nach  unten,  obgleich  unterhalb  des  Centralcanal  es  an  Qoer- 
schnitten  ein  solcher  einfacher,  halbirender  Streif  in  der  R^el 
nicht  wahrgenommen  wird.  Dagegen  ist  zuzugeben,  dass  in  der 
unterhalb  des  Centralcanales  liegenden  grauen  Masse  eine  mehr 
oder  weniger  senkrecht  absteigende  Streif ung,  welche  wenig- 
stens zum  Theil  auf  jene  Ausläufer  bezogen  werden  durfte, 
deutlich  wahrgenommen  werden  kann ;  bisweilen  sieht  man  auch 
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TO«  dem  Epithel  ausgehend  einen  oder  selbst  swei  bM  §kk 
verschm&lernde  Streifen,  welche  mit  dem  über  dem  Central 
canal  befiadliobea  iden^&ich  zn  sein  scheinen,  Binen  ZoSam- 
meabmg  dieses  letzten  Streifens  oder  der  Fortsetzung  der  grauen 
Masse  «nr  unteren  Flache  des  Rückenmarkes  mit  der  Pia  mater 
liabe  ich  nie  entdecken  können.  Wenn  man  auf  einen  Quer- 
sebnitty  welcher  den  oberen  Streifen  mit  genügender  Deutlich«- 
kest  erkeonon  lässt,  einen  Druck  ausübt,  so  ereignet  es  sich 
nicht  selten,  dass  hin  und  wieder  Lücken  zwischen  dem  Strei<- 
fen  und  der  angrenaenden  weissen  Masse  auftreten,  jedoch  habe 
ich  sie  nie  XU  einer  zusammenhängenden,  bis  zur  oberen  FlädM 
dea  Rückenmarkes  reichenden  Spalte  sich  er  weitem  sehen  und  kann 
Oberhaupt  hierin  noch  keinen  Grund  zur  Annahme  einer  Fi»- 
sina  loDgitndinalis  superior  s.  posterior  finden,  da  Spalten  hier 
nur  künstlich  hervorgebracht  werden  können. 

Den  Centralcanal  finde  ich  im  mittleren  Theil  des 
Böokenmarkes  von  länglichrundem  oder  eiförmigem  Umfange 
(Fig.  1  a.) ;  im  letzteren  Fall  ist  das  spitze  Ende  nach  oben, 
das  stumpfe  nach  unten  gekehrt.  Am  hinteren  und  am  vor-» 
deren  Ende  des  Rückenmarkes  erscheint  der  Centralcanal  kreis- 
förmig. In  den  mittleren  Theilen  des  Rückenmarkes  bestimmte 
ich  seinen  grösseren  Durchmesser  zu  0,0076'"— 0,0104"',  seinen 
kleineren  zu  0,003'"~.0,0061'";  Owsiannikow  giebt  als 
Durchmesser  des  Centralcanales  mit  der  Epithelialschicht  über* 
haupt  0,007ö"S  ohne  diese  0,0037'"  an,»)  Stilling  sagt,  in- 
dem er  sich  auf  das  höchste,  von  Owsiannikow  mitgetheilte 
Maasa  bezieht,  dass  er  den  Canal  auch  grösser,  bis  zu  0,0086'" 
fand.')  —  Der  Centralcanal,  rings  von  grauer  Masse  umgeben, 
liegt  an  den  meisten  Stellen  der  unteren  Fläche  des  Rücken- 
marks näher  als  der  oberen  und  nähert  sich  blos  gegen  das 
Gehirn  hin  der  letzteren  mehr.  —  Die  Epithelialzellen,  welche 
den  Centralcanal  umgeben,  sind  abgestumpfte  Kegel  und  wen- 
den ihre  schmalen  Enden  nach  innen,  diebreiten  nach  aussen; 
erstere  bilden  in  ihrer  normalen  Länge  einen  zusammenhängen- 


I)  A.  a.  O.  Seite  20. 

3)  Nene  UnterBochuDgen  über  den  Bau  des  Rückenmarki.  Cassel 
1859    Seite  27. 
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iea  km^rdo  schArfoB  8Äom,  letsMre  entiialteo  eintn  ntntei, 
Mn  gtanolirten  Kern.  ' 

Inneriialb  d^  Oentralcaiialefi  fand  ich  sehr  h&«fig  änm 
kn  Qaersohnitt  kreiafSnDig  begrenzt  erschmend^  Strang,  der, 
0,0015'''  im  Durchmesser  haltend,  einem  Achsenejliader  sehr 
Minlich  aussieht  nnd  höchstens  etwas  stftrker  liditbreohend  ist 
(Fig.  1  b.)*  Dft  dieser  Strang,  wenn  ich  ihn  überhaupt  xa  (3e- 
4icht  bekam,  stets  von  derselben  Oestah  war>  and  niäit  ein- 
mal jene  Form  Verschiedenheiten  darbot,  welche  die  Axen<^lin« 
der  an  OhromsAnreiir&paraten  so  hfiafig  aeigen^  kann  ieh  nicht 
annehmen,  dass  er  gleiohbedeatend  sei  mit  den  imregelmiasigeB 
Massen,  welche  den . Gentralcanal  bisweilen  TollstSodig  oder 
anm  Theil  erfüllen  nnd  im  Rflckenmark  anderer  Thiere  oder 
des  Menschen  von  mehreren  Forschem  erwfihnt  worden  sind. 
Stilliog  erklfirt  einen  derartigen  Inhalt  des  Centraieanalei 
fSr  abgestossene  Bpiliielialzellen  oder  BlntiEÖrpercken,  ^)  Bidder 
«nd  Knpffer  for  geronnenes  Eiweiss  der  Gerebroapinalfldssig* 
keit.')  Wenngleich  ich  gern  zugebe,  dass  diese  Sabstanzso 
alle  dacn  beitragen  können,. den  Oentrakanal  anszofoUen,  so 
mnes  ich  doch  die  Betheilignng  der  Epithelialzellen  nnd  Blal- 
körperdien  an  der  Znsammensetzong  des  von  mir  erwihntea 
Stranges  aof  das  Bestimmteste  in  Abrede  stellen.  Sollte  der 
Strang  weiter  nichts  sein  als  ein  Oerinnnngsprodvct  der  Cere- 
brospinalflnssigkeit,  so  wurde  die  regelmissige,  conetanle  Ge* 
etalt  höchst  auffallend  erscheinen,  wenngleich  sie  in  redncIrtMii 
Massstabe  dem  Lumen  des  Centralcanales  einigermassen  ent- 
spridbt;  anch  müsste  man  dann  annehmen,  dass  die 
Beschaffenheit  der  Oerebrospinalflussigkeit  gleich  oder  sehr  j 
▼erwandt  wfire  der  Substanz,  welche  die  Axenoflinder  bildet 
Man  könnte  gegen  den  Strang  als  einen  prfiformirten  einwen- 
den, dass  er  an  Querschnitten  nicht  inmier  wahrzunehmen  sei; 
wenn  man  aber  bedenkt,  dass  der  Strang  einen  viel  geringertii 
Durehmesser  besitzt,  als  der  Centrakanal  und  ganz  tm  is 
demselben  liegt,  wird  man  eiiir&nmen  mfissen,  dass  er  bei  d« 

1)  A.  a.  0.  S.  19. 

3)  mitsranohungen  über  die  Teztar  dM  BfidieamariBB  nad  dieEal- 
Wickelung  seiner  Pormelemente.    Leipzig  1857.  8.  iS« 
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Ai^Migjulg  sehr  dufui4r  QaerBehaltte  Uidit  verloren  geben 
kteBB)  wie  denn  4ndi,  wenigeteoe  am  Rnckenmaili  von  Pehro- 
fiysojiy  in  querdurchschtättenan  Nerrentettn  der  AzeacjUnder 
biffweilea  vermiaet  w»d  n^d  mea  in  einem  eokhen  Fall  anneb* 
man  nraas,  dase'  er  bdm  Schneiden  heranegefinDen  seL  —  Um 
Aber  diesen  Strang,  auf  den'  icb  weiter  anten  wieder  zfunäck^ 
kommen  werde,  ea  einem  Absefaluea  an  gelangen,  urSrde  ea 
ofane  Zweifd  aebor  {5rdn»lidi  aein,  wenn  man  wneate,  wo  und 
wie  er  anf&ngt  und  endigt;  allein  hierllber  weiaa  ieb  weiter 
niehta  mitantfaeilen ,  als  daaa  idi  ibn  sowobl  in  der  Mitte  dea 
ESdcenmarkea,  ala  aucb  in  den  vorderen  nnd  bdnteren  Tbeilen 
immer  tob  demaeibiw  Anaeben  vorgefbnden  habe.     .  ^ 

Die  grane  Masae  beatefat  ana  Mner  femer  granaUrten  oder 
dentlieber  pnnktirten,  bin  und  wieder  atrttfigen  Snbatanx»  «nd 
ans  Zellen  von  reracbiedener  Groaee  ond  Bedeotong.  Die 
Streif  eng  der  Snbatasa  findet  aicb  namenllicb  in  der  FoHaetznog 
da-  gnMien  Maaae,  welohe  vom  Centrälcanal  amr  unteren  Fl&cbe 
dea  Roekenmarfcea  berabgebt,  und  wird  hier  bedkigt  theila  dnreb 
gerade,  ^eila  dnreb  diveigirend  berablanfdnde  Linien,  welche 
lefaotere  blawellen  von  anderen  in  gekrenxter  Riobtimg  ge- 
admtten  werden.  Dieae  Linien  haben  höchst  wabracheinlicb 
niclrt  alle  eine  gleiche  Bedeutung;  ich  veniiuthe  n&mlicb^  daaa 
aie  com  Theii  AualSuflsr  von  Bindegewebaaelteo,  vielleicht  aueh 
von  den  Bpithetiakellen,  welche  den  GentralcaBal  mng^bttEi, 
äind,  zum  Th«l  feinen  NervenÜBaern  oder  Axenc^liodem  ent- 
afreehen.  Bine  atfirkere  Punktirung  tritt  immer  nur  spftriicb 
auf  und  rührt  höchst  wahracbeinlieh  von  vereinaelten  longitu* 
dmtA  veriaufenden,  querdnrehachnittento  Nervenibaern  oder  de- 
ren Axenc^linder  her;  auf  solche  kann  jedoch  die  folne  Gra* 
milation  niebt  anrückgelubrt  weiden:  sie  ist  jedenfalla  eine 
Bigeulhftnlicbkeit  der  Grundatibatanz ,  entweder  eine  normale 
oder  eine  durch  die  vorausgegangene  Behandlung  hervoi^e« 
nrfbne. 

Unier  den  Zellen  latoen  aicb  an  dte  mmaten  Stellen  dea 
Bfickemnarkea  ovt  Leichtigkeit  vier  Arten  n^üieracheid«!.  Zellen 
▼cm  dea  bedeatondatehi  Dimenaieaen  finden  eich. an  awei  jelt^ 
'StoHea;   ich  ^aSll  sie  ala  aimere  und  ä«aa.#re 
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grosse  Nerrenaellen  beseichneo.  Die  mittlereB  groasco 
Neryeneellen  lidgen  immer  im  oberen  Rande  der  grftaea 
Masse )  bald  ober  der  Contour  desselben  hervorragend,  bald 
tiefer  in  die  graue  Masse  eingesenkt,  gewöhnlich  etwas  mr 
Seite  von  der  Mittellinie,  selten  gerade  in  der  Mitte  oder  etwas 
weiter  nach  anssen  (Fig.  1  d.).  Meist  enthält  ein  Qaerechnitt 
des  Rftckenmarkes  nar  eine  derartige  Zelle,  bisweilen  aberam^ 
swei  und  dann  gewöhnlich  eine  auf  jeder  Seite  der  Mittellinie; 
letzteres  fand  ich  hänfig  im  vorderen,  einige  Male  aber  auch 
im  hinteren  Theil  des  Rückenmarkes.  In  Querschnitten  aas 
den  mittleren  Theilen  zeigten  die  Zellen  einen  längeren  Durch* 
messer  von  0,01öO'"-— 0,0225'"  und  einen  kürzeren  von  0,0127'" 
bis  0,0153'";  ersterer  entspricht  der  Breite,, letzterer  der  DIdce 
der  Zellen;  jener  liegt  meist  wagerecht,  höchst  selten  nor 
schräg  oder  gar  senkrecht,  dieser  meist  senkrecht  im  VerhUt- 
niss  zum  ganzen  Rückenmark.  Der  meist  länglichrunde  oder 
eiförmige  Umriss  der  Zellen  im  Querschnitt  erscheint  mitanter 
an  einer  oder  mehreren  Stellen  wie  mit  einem  scharfen  Aus- 
schnitt versehen;  solche  uoregelmässige  Formen,  die  im  Garnen 
selten  auftreten,  schreibe  ich  der  Einwirkung  der  Chromsinre 
zu  und  bemerke  noch,  dass  den  Ausschnitten  Lücken  zwisdien 
den  Zellen  und  der  umgebenden  Masse  entsprechen.  Eine 
Zellenmembran  ist  nicht  nachweisbar,  die  Substanz  der  Zelko 
erscheint  fein  granulirt  und  wird  durch  Carmin  lebhaft  roth 
gefärbt.  Der  Zellenkern,  gewöhnlich  länglichrund,  0,0087"' — 
0,012"'  im  Durchmesser  haltend,  ist  ursprünglich  wohl  ioimer 
homogen,  in  Chrom  Säurepräparaten  meiät  mit  mehr  oder  we- 
niger zahlreichen  Körnchen  und  einem  in  der  Regel  deutlichen, 
runden  Kernkörperchen  versehen.  An  recht  dünnen  Schnitten 
nimmt  sich  der  Kern,  der  gar  nicht  selten  unregelmässig  ver- 
schrumpft angetroffen  wird,  heller  aus,  als  die  umgebende  Snb- 
stanz  der  Zelle.  Nur  höchst  selten  bemerkte  ich  in  Qner- 
scbnitten  einen  wagerecht  nach  aussen  oder  senkrecht  nach  oben 
gehenden  Fortsatz,  dessen  Länge  höchstens  dem  grösseren 
Durchmeaser  der  Zelle  gleichkam;  in  der  Regel  fehlen  solche 
Fortsätze.  Stilling  sagt  von  diesen  Zellen:  „die  graoen Hin- 
terhörner  sind  gewissermassen  nur  durch  diese  Nervenaellen  b« 
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Petromßtm  reprSsentirt,*^ ')  wöfSr  mir  jedoch  nidit  hiareiebeDdo 
Oraiide  Tomiliegen  scheinen. 

Die  ftnsseren  grossen  Nervenzellen  liegen  in  den  äne* 
seren,  erweiterten  Enden  der  granen  Masse  nnd  bilden  meist 
den  ^)erwiegenden  Bestandtheil  derselben  (Fig.  1  ff.);  bisweilen 
aber  fehlen  sie  hier  auch  ganz,  was  namentikh  an  Qoerschnit* 
Um  des  hinteren  £ndes  dee  Rückenmarkes  wahrgenommen  wird. 
Aber  a«ch  m  den  mittleren  Theilen  des  Rückenmarkes  ist  ihre 
Menge  siehr  yariabel^  bisweilen  sieht  man  in  einem  Qnerschnitt 
auf  einer  Seite  4,  5—6  grosse  Nervenzellen,  nnd  aof  der  an- 
deren vielleicht  nur  eine  oder  gar  keine.  Sind  sie  zn  mehreren 
vorhanden,  so  nehmen  sie  entweder  bloss  die  änsserste  Ecke 
der  graoen  Masse  ein  oder  dehnen  sieh  von  da  an  anch  noch 
Ifings  dee  oberen  oder  unteren  Randes  der  grauen  Masse  mehr 
oder  weniger  vreit  nach  innen,  gewöhnlich  aber  nicht  weiter 
ab  bis  zu  der  nächsten  innren  Müll  er 'sehen  Faser.  Ihr 
längster  Durchmesser  liegt  meist  wagerecht,  selten  senkrecht 
oder  in  irgend  einer  schiefen  Richtung  im  Yerhältniss  zum  gan- 
zen Rückenmark.  In  Bezug  auf  ihre  Gestalt  Ifisst  sich  im 
Allgemeinen  nur  sagen,  dass  sie  fast  immer  langgestreckt,  sehr 
hfiuilg  ^ndeUdrmig  oder  unregelmässig  drei-,  vier-,  fünf-  oder 
seebeeckfg  ist  Gewöhnlich  findet  man  in  Querschnitten  meh- 
rere Fortsfttze,  bis  sechs  von  einer  Zelle  ausgehend;  sie  sind 
jedoeh  in  den  meisten  Fällen  nur  über  kurze  Strecken  zu  ver- 
folgen.  Bei  der  bedeutenden  Grösse  der  Zellen  ist  es  kaum 
naögtteh,  ans  der  Untersuchung  von  Querschnitten  allein  die 
eigentliche  Anzahl  der  Fortsätze  zu  ermitteln,  da  man  nie  weiss, 
wie  viel  von  irgend  einer  Zelle  beim  Schneiden  verloren  ge- 
gangen ist;  ausserdem  werden  durch  die  Einwirkung  der  Chrom- 
säure nicht  selten  Formen  hervorgerufen,  welche  die  Vermu- 
thnng  erregen,  dass  an  gewissen  Stellen  Fortsätze  erscheinen, 
die  in  der  That  nicht  existiren.  Die  mittleren  grossen  Nerven- 
zell^i  liefern,  wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  am  entschie- 
densten dmi  Beweis,  dass  solche  Formen  häufig  nur  der  Ein- 
wirkung der  Chromsäure  zuzuschreiben  sind,  —  Abgesehen  von 


1)  A.  a.  O.  S.  849. 


Digitized  by 


Google 


556  B.  Reis« Der: 

der  Versdu^denea  Gestalt  and  Lagerung  bieten  die  teseerea 
grossen  Nervenzellen  eine  vollst&ndige  Uebereinstimmoiig  mit 
den  mittleren  dar,  wenigstens  habe  ich  keine  wahrnehmbare 
Verschiedenheit  entdecken  können.  Ihre  LSnge  betHigt  0,015"' 
bis  0,025'",  ihre  Breite  0,0055"'— 0,0075"';  ihre  Körne  haben 
einen  längeren  Darchmesser  von  0,0066'" — 0,010"'  ubd  eia^n 
kürzeren  von  0,0051"'— 0,0076"';  das  Kernkorperchen  miaat 
0,0020'"— 0,0025'"  im  Darchmesser.  Owsiannikow  bestimmt 
die  Breite  dieser  Zellen  zu  0,007'",  die  Länge  zu  0/)ll"'.') 
Stilling  sagt:  „So  finden  wir  bei  Pelromyzon  in  den  grauen 
Vorderhörnern  Nervenzellen  von  */ioo'"  oder  Vis»'"  Ws  Vis'"  »™ 
grössten  Durchmesser,  die  sogenannten  spindelförmigen  Zellen;^*) 
den  Durchmesser  der  Kerne  giebt  er  zu  Vsoo'"  ^J»  V»«"'>  die 
Kernkorperchen  zu  Viwo'"  bis  Vjoo"S  selbst  Vss«'"  »"*• 

Was  nun  die  von  diesen  grossen  Nervenzellen  ausgehenden 
Fortsätze  im  Besonderen  betrifft,  so  sagt  Owsiannikow 
über  sie:  „Ab  unaquaque  cellula,  id  quod  plane  animadvertere 
possuraus,  una  fibra  ad  partem  anteriorem,  altera  ad  poaticam 
porrigitur,  quo  facto  ambae  e  medulla  spinali  proveniunt,  nervi 
spinalis  radices  appellatae,''  und  weiter:  „Praeterea  e  qoavis 
cellula  tertius  oritur  ramulus,  qui  ad  alteram  medallae  partem 
transgressus ,  uni  ex  cellulis  hie  positis  conjungitur.**  Unter 
mehr  als  300  wohlgelungenen  Querschnitten  aus  verschiedenen 
Stellen  des  Rückenmarkes  habe  ich  nicht  einen  zu  unteraochen 
Gelegenheit  gehabt,  der  der  eben  mitgetheilten  Schilderung  voll- 
kommen entsprochen  hätte.  Am  häufigsten  sind  die  Fortsätze 
der  Zellen  so  kurz  abgebrochen,  dass  man  aus  Querschnitten 
über  ihren  weiteren  Verlauf  nichts  ermitteln  kann;  man  darf 
daher  annehmen,  dass  derselbe  in  den  meisten  Fällen  die 
transversale  Richtung  nicht  genau  einhält.  Aber  es  kommen 
doch  auch  Fälle  vor,  in  denen  die  Fortsätze  über  längere 
Strecken  in  einem  Querschnitt  erhalten  sind.  Ich  beobachtete 
öfter  ganz  unzweifelhaft,  dass  von  einer  der  grossen  Nerven- 
zellen ein  Fortsatz  nach  aussen  und  unten  gegen  den  unteren 


1)  A.  a.  O.  S.  22. 
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Rftnd  derSefafiitMflsieh  erdtreckte  (Fig.  1  L,  F'ig.  2e.,  Fig.  3  h.). 
Bin  solcher  Fortsatz  verschm&lerte  sich  nveist  allm&hlig  so  sehr, 
dass  er  nicht  bis  211m  entsprechenden  Rande  verfolgt  werden 
konnte;  jedoch  möchte  ich  glanben,  dass  diese  bedeutende  Ver- 
schmfilerang  h&nfig  bloss  darch  das  Schneiden  bervorgernfen 
ist  Den  nach  anssen  nnd  unten  strebenden  Zeiienfbrtsfttzen 
sieht  man  nicht  selten  einige  Axencylinder  der  unteren  Ner- 
venwnraeln  entgegenkommen,  ohne  dass  die  einen  in  die  an- 
deren ilb^^ngen  (Pig.  2  e.  g.).  Nur  ein  einziges  Mai  ist  es 
niir  osögHi^  gewesen^  einen  Zellenfortsatz  bis  Gber  den  unteren 
Rand  hinatis,  also  bis  in  eine  Wurzelfaser  zu  verfolgen  (Fig. 
Sb.).  Das  ist  das  Aeusserste,  was  ich  über  den  Zusammen- 
hang der  groesen  Nervenzellen  mit  den  unteren  Spinalnerven- 
wnrseln  beobachtet  habe.  Dieses  wenig  befriedigende  Resultat 
schreibe  ich  besonders  dem  Umstände  zu,  dass  man  bei  Anfer- 
tigung Ton  Querschnitten  es  zum  Theil  dem  Zufall  liberlassen 
nrass,  ob  man  gerade  die  Eintrittsstelle  der  Wurzeln  treffen 
werde,  oder,  wenn  dem  so  ist,  dass  dann  auch  die  eintretenden 
Wnrzelfasern  genau  die  Querricbtung  verfolgen.  Nach  meinen 
Untersaebongen  muss  also  für  Pelromyzon  die  Behauptung, 
daaa  jede  Faser  jeder  vorderen  oder  unteren  Spinal wurzel  mit 
einer  grossen  Nervenzelle  in  Verbindung  trete,  so  wahrschein- 
lich sie  aach  immerhin  sein  mag,  noch  erst  bewiesen  werden. 
Mitunter  habe  ich  grosse  Nervenzellen  beobachtet,  von  denen 
mehr  als  ein  Fortsatz  nach  der  oben  bezeichneten  Richtung 
al^ng;  allein  da  diese  Fortsätze  immer  nur  kurz  waren,  wage 
ich  ee  nicht  zu  behaupten,  dass  sie  alle  in  Wurzelfasern  über- 
zugehen bestimmt  seien. 

Zweitens  sah  ich  zu  wiederholten  Malen  von  den  grossen 
Nervenaelleo  je  einen  Fortsatz  nach  unten  und  innen  verlaufen ; 
OUT  selten  ist  es  mir  aber  gelungen,  ihn  bis  über  die  Mitte  des 
Backenmarkes  zu  verfolgen  (Fig.  3i.),  und  nie  bis  zu  einer 
grossen  Nervenzelle  der  anderen  Hälfte.  Gewöhnlich  gehen 
diese  Forts&tze  unter  die  inneren  Müller 'sehen  Fasern  weg, 
selten  schlangeln  sie  sich  zwischen  dieselben  hindurch  (Fig.  3  1.) 
und  nie  sah  ich  sie  über  den  Centralcanal  verlaufen.  Wenn 
sie   überhaupt  an  einem  Querschnitt  existirten,  konnte  ich  meist 
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von  derselben  Zelle  keinen  tweiien  FortsaU  ia  gi^Saeerer  Aiuh 
dehnuiig  verfolgen;  in  einigen  Fallen  habe  ieh  imoh  jedoch  idU 
völliger  Sicherheit  davon  überzeugt,  dass  nach  innen  und  nntoo 
nnd  nach  aussen  and  unten  gehende  Fortsätze  von  einer  aad 
derselben  Zelle  entspringen  können  (Fig.  3  f.  1.  h»,  Fi^  2  d.  e.L). 
Ich  bin  der  Ansicht,  dass  dieses  Verhalten  das  normale  ist  und 
nur  der  bedeutenden  Grösse  der  Zellen  und  des  unreg^misai* 
gen  Verlaufes  der  Fortsätze  wegen  selten  in  einem  and  dem- 
selben Querschnitt  zur  Beobachtung  kommt  —  Hänfig  findet 
man  unter  den  Müll  er' sehen  Fasern  von  einer  Seite  zur  an- 
deren verlaufende,  bald  kürzere,  bald  längere  Axeocylinder« 
deren  Zusammenhang  mit  Nervenzellen  aber  nicht  mehr  erkannt 
werden  kann.  Sie  sind  ohne  Zweifel  gleichbedeutend  mit  dea 
eben  erwähnten  Fortsätzen  der  Zellen  und  können  wie  diese 
als  Fasern  der  vorderen  Commfssur  bezeichnet  werden. 

Drittens  beobachtete  ich  sehr  häufig,  namentlich  an  Qoer- 
schnitten  aus  dem  hinteren  Theiie  des  Rückenmarkes,  dass 
Axencylinder  von  dem  äusseren  Rande  der  grauen  Masse  ent- 
weder gerade  nach  aussen  oder  nach  aussen  und  oben,  oder 
nach  aussen  und  unten  verlaufen  (Fig.  3g.g'g');  gewöhnlich 
hören  auch  sie  schon  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung 
vom  Rande  des  Schnittes  auf,  bisweilen  sah  ich  sie  aber  sehr 
nahe  an  diesen  herantreten.  In  einigen  Fällen  überxengte  idi 
mich,  dass  sie  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen  sind  (Fig. 
3  g.).  Ueber  ihr  weiteres  Verhalten  kann  ich  nur  die  Vemm- 
thung  aussprechen,  dass  sie  in  die  longitudinale  Richtung  über- 
gehen dürften;  es  fehlt  mir  jedoch  hierfür  jede  auch  bloss  an- 
deutende Wahrnehmung.  Ueber  diese  Fasern,  die  jedeofiJls 
nervöser  Natur  sind,  finde  ich  weder  bei  Owsiannikow  noch 
bei  Stilling  irgend  eine  Angabe.  Soll  ich  sie  nach  den  Be- 
obachtungen über  den  Bau  des  Rückenmarkes  anderer  Tfaiere 
oder  des  Menschen  beurtheilen,  so  gehören  sie  offenbar  sa  dem 
sogenannten  radiären  Fasersjstem,  das  von  allen  Anatomen, 
welche  sich  mit  der  Untersuchung  des  Rückenmarkes  beschäf- 
tigt haben,  wahrgenommen  worden  ist,  aber  nicht  inmier  eine 
gleiche  Deutung  erfahren  hat.     Bidder  und  Kupffer  erklären 
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«•  finr  BiB€li«««rfebe,^).  Olafke  far  GefSM,*}  Lanhaaaek 
hniiahntt  as  als  flystemA  nenroawn  raiiale  naä  ^al^den  eigeüt* 
Ikhen  ceatralen  Theil  des  Flexas  nervosin  piae  matria  Pur* 
kjoei^;*)  nach  Köliiker  wnrde  es  daroh  Auafitrahlung  dar 
vorderen  NerTenwoi'galBiaern  gebildet  sein  und  in  directer  Ter* 
bindnng  lait  den  longitiidialen  Fasern  der  Seitenetr&nge  stehen;^) 
Schröder  Yan  der  Kolk  sagt  hinüber:  ^Diese  qoer  ansstrah* 
laadeo  Fasern  sind  also  die  Oommunioationswsge  der  vorderen 
md  aeitttdien  Btarkbündel  mit  der  grauen  Sabstane,  oder  viel- 
mtkv  BÜI  den  GangUenzeUen^  ans  denen  die  Nervenwnrzeln 
entopringen.^')  Bei  Sängethieren  bestehen  in  der  Tbat  bis- 
weilen radi&re  Atisatrahluogen  von  der  grauen  Masse  bloss  aus 
Bintgeftoen  oder  ans  solchen  nnd  aus  spärlichem  Bindegewebe, 
b&Qfig  aber  anch  bloss  aas  Nervenfasern,  von  denen  die  eine 
oder  die  andere  in  unsweifelbafter  Verbindung  mit  einer  der 
grossen  Nerveaaellen  des  Vorderhorns  gesehen  werden  kann. 
Bei  Pelr0mff%t»n  fand  ich  in  den  Ausstrahlungen  von  Bindege- 
webe nnd  Blutgefässen  keine  Spur,  sondern  nur  Axencjlinder 
oder  Nervenaellenlbrtsätze ,  über  deren  weiteren  Verlauf  icb 
KöUiker's  und  Schröder  van  der  Kolk's  Angaben  als 
Hypothese  gelten  lassen  mag.  Fortsätze  der  grossen  Nerven- 
zelleo«  welche  sich  entschieden  nach  oben  gegen  die  Eintritts- 
atelle der  oberen  Nervenwurzeln  erstreckten,  habe  icb  niemals 
wahrgenoBunen. 

Kleinere  Zellen,  welche  ich   ebenfalls   für  Nervenzellen 


1)  ▲.  a.  O.  8.  48. 

2)  Researchet  into  the  structore  of  the  spinal  Chord.  Püiloso- 
phical  Transactions  for  the  year  MDCCCLI.  Part  II.  London  1851. 
p.  615. 

3)  Nene  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen  Ner- 
ventyvten»  des  Menschen.  I.  Medatia  spinalis  nnd  deren  Bulbus  rlia- 
ehidcas.    3.  vermehrte  Auflage.     Wien  1858.     Seite  41. 

4)  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leipzig  1859. 
S.  287. 

5)  Bau  und  Functionen  der  MeduUa  spinalis  und  oblongata  und 
nfichste  Ursache  und  rationelle  Behandlung  der  Epilepsie.  Aus  dem 
Holländisoben  nbertragen  von  Dr.  F.  W.  Theile.  Braunst hweig  1859. 
S.  4S. 
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ansehen  miiBs,  finden  sich  in  der  graaen  MiB^e  sMs  in  be- 
trftohtiidier  Menge;  sie  liegen  tkeils  swischeo  den  groMea 
äosseren  Nervenzellen ,  theils  erstrecken  sie  sich  weiter  bm^ 
innen  bis  in  die  Nähe  des  Centralcanales  und  treten  yerebuek 
auch  in  der  Fortsetzung  der  grauen  Masse  zur  unteren  Fl&die 
des  Rüekenmarkes  auf.  Sie  haben  eine  L&nge  von  0,0062''' — 
0,0127"'  und  dne  Breite  von  0,00 W— 0,0102'",  Kerne  von 
0,0045'"  ^0,0051'"  und  Kernkörperohen  von  0,0010"'  im  Dux«h- 
messer.  Mit  den  grossen  äusseren  Nervenzellen  stimmen  säe 
in  den  meisten  Beziehungen  überein;  nur  fand  ich  ihre  Form 
überwiegend  spindelförmig,  ihre  Fortsätze  in  geringerer  Ancahl 
und  von  geringerer  Breite,  nach  der  Behandlung  mit  Canain- 
lösuDg  waren  sie  schwächer  gefärbt,  ohne  diese  heller  als  die 
grossen  Nervenzellen  (Fig.  1  g.).  Es  war  mir  auffallend,  dass 
bisweilen  weit  entfernt  von  den  grossen  äusseren  Nerveosellen 
eine  kleine  mit  Kern  und  Kernkörperchen  versehene  Zelle^  die 
also  wohl  nicht  bloss  ein  Stück  einer  grossen  sein  konnte,  so 
dunkel  oder  so  intensiv  gefärbt  erschien  als  die  grossen  Ner« 
venzellen  (Fig.  1  p.).  Ob  hiernach  unter  den  kleinen  Nerveo- 
Zeilen  zwei  Arten  angenommen  werden  sollen,  wage  ioh  nicbt 
ZQ  entscheiden,  lieber  die  Fortsätze  dieser  Zellen  habe  iak 
ihrer  geringen  Dimensionen  wegen  nur  wenig  ermitteln  können; 
innerhalb  der  grauen  Masse  Hessen  sie  sich  bisweilen  siemlich 
weit  verfolgen,  dagegen  verschwanden  sie  fast  immer  sogleidi, 
wenn  sie  in  die  weisse  Masse  gedrungen  waren;  nur  einige 
wenige  Male  sah  ich  sie  entschieden  die  Richtung  gegen  die 
Eintrittsstelle  der  hinteren  Wurzeln  nehmen  und  nur  in  einem 
einzigen  Präparate  konnte  ich  einen  Fortsatz  von  einer  kleinen 
Nervenzelle  bis  an  die  Peripherie  des  Rückenmarkes,  an  wel- 
cher eine  obere  oder  hintere  Wurzel  hing,  verfolgen  (Fig.  6  e.). 
In  einem  anderen  Fall  sah  ich  einen  Fortsatz  einer  kleinen 
Nervenzelle,  welche  in  geringer  Entfernung  nach  aussen  von 
den  inneren  Mull  er 'sehen  Fasern  lag,  längs  des  oberen  Ran- 
des der  grauen  Substanz  bis  in  die  Nähe  des  Centralcanides 
verlaufen;  er  würde,  in  derselben  Richtung  fortschreitend,  eine 
Faser  der  hinteren  Commissur  gebildet  haben  (Fig.  4  c.  d.)- 
Owsiannikow  und  Stilling  haben,  wie  es  scheint,  diese 
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U«te«D  lieryfiMMUKi  gm»  übtraeim;  daan  voUto  ioh  «oimIh 
«leo,  ds88  sie  dmelbdp  mit  den  gcossen  &a$0eraa  NerveiiseUeR 
yaotifiärt  h&tton,  8o  würde  die  Zehl  d^  N^rveoseUeo,  v^li^ 
in  ünreii  Abhüdnngen  enthalten  aind,  viel  ^  gerii^  eeio.  Iiet»* 
tecep  gut  auch  von  der  Abbildung,  wekhe  Virchov  geUefel 
b«t,0  obgleicb  er  «oedrueldicb  aonh  kleinere  NervenxeUfoi  er^» 
wÜnt«  inde»  er  s^:  «Nach  aoQsea  in  der  grauen  Snbetao» 
liiyn  vielAtrahUge,  iiaeh  vorn  gKtsaere,  naeh  Mato^  k]ei»«re 
Qod  einfiadiere  Zellen;^')  weiter  oben  aber  beiait  ee:  j^Wm 
vor  bei  nne  graae  Subetan«  nennen  >  das  findet  neb  a«eh  biar 
vmder  an  beiden  Seiten  in  der  Geatait  je  eines  i^attUof^iciieo 
häfgßBBy  welcber  einaelae  OangUenaelUn ,  aber  nur  eebr  we^ 
nige,  entUUt,  so  dees  inan  auf  jeder  Seite  dee  Qaersebmtta 
vietteiobt  nnr  4-t-S  davon  findet.^')  Oweianaikow,  vQo4#«a 
ieh,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  anneboieii  mu^s«  daes  er  di^ 
Uainen  Jt^erves^llen,  won  denevi  fadehat  wabrscbeiniieh  allein 
Vtmvru  mi  den  oberen  Wurzeln  ausgaben «  nicht  gaseben  hat, 
behaopM  d^esfa  aege^if^hüat,  Fasern  dieser  Wnreeln  in  Yer- 
bindnag  mit  NervenaeUen  deotlioh  waturgenopimen  m  haben  i^) 
da  er  nber  von  ^efaen  deppelb^p  Zellen  auch  die  Fasern  der  an* 
i  Weraebü  en^apriagsn  I4s^,  vas  ieb  aie  gründen  hi^  ea 
)  ieh  meine  3eobaobta^Qigea  mit  den  seineri  niebtin  £inklaB9 
im  ^inge«.  Owaiannikow  bemerkte  in  cMgsa  Fällen  aneb 
F««eni  der  bdioteren  Commiesar,  meiiit  jedocb»  daie  sie  nnr 
dfajhplb  Aber  dem  Centraleanal  gelegen  bät^,  ^il  upj^d^m^ 
aalben  dv  eKforderliobe  Baum  gdSehlt  bt^tta»')  Jcb  kaan  niebl 
wmkia^  an  gestehen»  daee  mir  diese  Deniang  eine  dnrchaos 
wiUMv*lid»e  Qp»d  geaw^nge^  zu  sein  epheint.  üiM  aritkUobe 
obese  ComniBeoT  habe  ich  an  Querschnitten  niebt  beobaohtea 
Hfa^f^^HVj  d4g^eß  eeb  ich  mehrere  Wale  mit  völliger  DeiitUoh« 


1}  Dfa  QeUalar|t»akSilope  in  Ihrer.  BegrflAdimg  aef  ph^olotMM 
oAd  patb^logische  Gewebelehre.  Zweite,  neu  dnrcbg^sekene  Anflegey 
3erlin  1859.  Fig.  92.  Seite  247. 

2)  A.  a.  0.  S.  248. 

8)  A.  a.  0.  S.  247. 

4)  A*  a.  O.  8.  »8.  ' 

n  A»  a.  iO.  8.  9S* 
WtmMmCt  n,  da  B«l0-B«riii<»d*t  AfehiT.    1S60.  37 
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keit,  dass  Fortsätze  der  kleinen  Nervenzellen  die  Ricbtang  dber 
den  Gentralcanal  weg  nehmen.  Das  entschiedenste  Beispiel 
der  Art  habe  ich  genau  nach  der  Natur  gezeichnet  (Fig.  4  c.  d.^. 
Hiemach  halte  ich  mich  für  überzeugt,  dass,  wenn  überhaupt 
eine  obere  Commissur  vorkommt,  sie  durch  Fortsätze  der  klei- 
nen und  nicht  der  grossen  äusseren  Nervenzellen  gebildet 
werde.  —  Nach  dem  über  diese  kleinen  Zellen  Mitgetheitten 
wird  es  keinem  Zweifel  weiter  unterworfen  sein  können,  dass 
sie  wirklich  Nervenzellen  sind;  ich  will  noch  hiuEufugen,  dass, 
wenn  man  mit  der  Untersuchung  des  Ruckenmarkes  auf  Quer- 
schnitten bis  zur  MedulJa  oblongata  hinaufsteigt,  man  endlich 
Präparate  erhält,  in  denen  in  einer  continuirlichen  Bogenlinie 
radiär  stehende  Zellen  angetroffen  werden,  von  denen  die  in- 
nersten sehr  gross  und  entschieden  Nervenzellen  sind,  nnd  dass 
an  sie  sich  unmittelbar  kleinere  Zellen  schliessen,  welche  mit 
den  oben  beschriebenen  völlig  übereinstimmen^  häufig  aber  sehr 
lange  Fortsätze  erkennen  lassen;  auf  diese  folgen  abermals 
grosse  Nervenzellen.  So  gelangt  denn  die  im  Rückenmark 
selbst  ziemlich  unregelmässige  Vertheilung  der  inneren  und 
äusseren  grossen  und  der  kleinen  Nervenzellen  in  der  Medulla 
oblongata  zu  einer  regelmässigen,  reihweisen  Anordnung.  — 
Gegen  das  hintere  Bnde  des  Rückenmarkes  nehmen  die  grossen 
äusseren  Nervenzellen  an  Menge  ab  und  verschwinden  endlich 
ganz,  so  dass  dann  die  kleineren  Nervenzellen  allein  oder  mit 
den  inneren  grossen  Nervenzellen  zusammen  in  einem  Qoeiv 
schnitt  angetroffen  werden.  Da  das  Verschwinden  der  grossen 
äusseren  Nervenzellen  an  Stellen  des  Ruckenmarkes,  welche 
noch  Nervenwurzeln  abgeben,  bedenklich  erscheinen  dürfte, 
könnte  man  auch  annehmen,  dass  sie  bei  gleicher  functioneller 
Bedeutung  hier  in  kleinen  Dimensionen  auftreten  und  so  schwie- 
riger oder  gar  nicht  mehr  von  den  übrigen  Nervenzellen  un- 
terschieden werden  können.  In  den  mittleren  Theilen  des 
Rückenmarkes  ereignet  es  sich  gar  nicht  selten,  dass  ein  Quer- 
schnitt in  der  grauen  Masse  einer  Hälfte  bloss  kleine  Nerver»- 
zellen  darbietet. 

Als  vierte  Art  von  Zellen,  welche  in  der  graueo  Masse 
angetroffen  werden,  sind  die  sogenannten  Bindegewebskur- 
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per  eben  so  betraekten.  Sie  haben  viel  geringere  Duneiitioiieo 
als  die  klekielen  Nenreoaelleii,  indem  sie  eine  L&nge  voa 
0,0(^"'— 0,0030"'  nnd  eine  Breite  von  0,0015'"— 0,0030"^ 
darbieten.  Untersoebt  man  sie  an  Querschnitten,  ohne  sie  iso* 
lirt  ZQ  haben,  so  erkennt  man  in  der  Regel  npr  ihre  Kerne, 
welcbe  kreisförmig  oder  l&nglicbrund  von  Gestalt  and  soharf 
eontoarirt  sind;  in  ihnen  erkennt  man  zahlreiche  kleioe, 
dunkle  Körnchen,  unter  denen  hin  und  wieder  eines  sich  durch 
etwas  bedeutendere  Grösse  oder  stärkeres  Lichtbrecbungsver- 
mögen  wie  ein  Kernkörperchen  ausnimmt.  Wenn  nrnn  die  graue 
Masse  eines  Querschnittes  zerzupft  bat,  bisweilen  aber  auch  ohne 
Weiteres,  kann  man  sich  davon  überzeugen,  dass  die  eben  ge* 
schilderten  Kerne  in  Zellen  enthalten  sind,  deren  Umfang  den 
der  Kerne  nur  wenig  übertrifft  und  gewöhnlich  spindelförmig 
ist;  von  den  Enden  der  Zellen  gehen  oft  feine,  linienartige 
Fortsätze  aus,  an  denen  durch  Carmin  keine  Färbung  wahrge- 
nommeii  werden  konnte.  In  vielen  Fällen  ist  es  mir  gar  nicht 
möglich  gewesen,  die  Contouren  der  Zellen  selbst  wahrzuneh- 
omb;  es  hatte  vielmehr  das  Aussehen,  als  lägen  die  Kerne  frei 
in  der  Qrundeubstanz;  nach  der  üblichen  Anschauung  wird 
man  dann  annehmen  dürfen,  dass  die  Zellen  selbst  mit  der 
Grandsubstanz  völlig  verschmolzen  seien  und  bloss  die  Kerne 
ihre  Selbständigkeit  bewahrt  hätten.  —  Diese  Bindegewebs- 
körpereben  liegen  am  diebtesten  in  der  Umgebung  der  epithe- 
lialen Auskleidung  des  Centralcanales ,  namentlich  am  oberen 
äusseren  Umfange  desselben,  wodurch  die  Umgebung  des  Cen- 
tralcanales oft  eine  fast  regelmässig  dreieckige  Begrenzung  zeigt ; 
übrigens  muss  ich  gesteheu,  dass  ich  die  K^rne  der  Epithelial- 
Zellen  von  denen  der  Bindegewebskörper  nicht  zu  unterscheiden 
verstehe.  Sollte  man  darin  eine  Berechtigung  finden,  die  ausser 
den  kegeHormigen,  weiter  oben  beschriebenen  Zellen  dem  Cen- 
tralcanal  zunächst  liegenden  Körper  zum  Epithel  zu  ziehen,  so 
wnsste  ich  dagegen  keinen  stricten  Beweis  anzuführen.  Ausser 
an  der  angegebenen  Stelle  finden  sich  nun  auch  noch  die  Bin- 
degewebskörper fast  durch  die  ganze  graue  Masse  in  reichlich- 
ster Menge  verbreitet;  nur  in  der  Fortsetzung,  welche  vom 
Centralcanal  zur  unteren  Fläche  des  Rückenmarkes  herabsteigt, 
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nad  me  apAfliefa^  vorhandeii,  oder  fehlen  Mwb  ggM.-^  Ow- 
siMinikow  beschreibt  die  Zellen,  wek^  er  ziua  BiodegMrebe 
rechnet ,  gane  und  gar  nicht ,  sondern  sagt  eben  nnr^  daaa 
welche  yorhanden  und  mit  feinen  Fasern,  die  die  graine  M«a8# 
naefa  Tersdiiedenen  Richtungen  durcbaetsen,  verbunden  seien. 
Wenn  er  angiebt,  dass  die  ßiadegewebskörper  besonders  reich- 
lieh  die  Mal  1er 'sehen  Fasern  umgeben  (^circum  oellolas  ner- 
veas  fibrasqae  Müilerianas  ingenti  numero  conferta^),0  Bomoas 
ich  das  insofern  beschränken ,  als  es  nur  für  die  Fasern  ^t, 
weloke  theiiweise  von  der  grauen  Masse  begrenzt  werden,  und 
auch  da  sind  die  Bindegewebskörper  nicht  zahlreicher  als  an 
anderen  Stellen;  zwischen  den  Müller 'sehen  Fasern  selbst 
habe  ich  keine  Bindegewebskörper  bemerkt,  wohl  aber  sahl- 
reiehe  feinere  Nervenfasern,  deren  Durchschnitte  bei  fluchtiger 
Beobachtung  allenfalls  für  Bindegewebekörper  gehalten  werden 
könnten. 

Aus  dem  Voranstehenden  ergiebt  sich  zur  Genüge»  daae  iob 
der  zuerst  durch  Bidder  zur  Geltung  gebrachten  Babaoptong 
dass  die  graue  Masse  des  Rückenmarkes  zu  einem  Theile  am 
Bindegewebe  bestehe,  in  welche  Nervenzellen  und  Nervenfa- 
sern eingelagert  seien,  unbedingt  beistimme.  Dennoch  mnao 
ich  hervorheben,  dass  gegenwärtig  die  Frage,  ob  irgend  welche 
in  der  grauen  Masse  vorkommende  Fasern  und  Zellen  Binde- 
gewebs- oder  Nervenfasern  und  Bindegewebskörper  oder  Ner- 
venzellen seien,  noch  nicht  in  allen  Fällen  mit  Sicherheit  wkd 
beantwortet  werden  können,  weil  wir  bis  jetzt  noch  eise  viel 
zu  wenig  umfassende  Kenntniss  von  den  Verschiedenheiten  be 
sitzen,  welche  sowohl  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen,  alfl 
auch  die  Bindegewebskörper  entweder  bloss  im  Körper  des 
Menschen,  geschweige  denn  in  dem  der  Tliiere  darzubieten  ver- 
mögen. Das  einzige,  über  jeden  Zweifel  erhabene  Kriterium, 
um  eine  Zelle  oder  Faser  als  Nervenzelle  oder  Nervenlsser  an- 
zusprechen, wäre  der  Nachweis  des  Zusammenhanges  dieser 
Theile  mit  unzweifelhaften,  d.  h.  markhaltigen  Nervenfssern ; 
allein  so  klar  diese  Forderung  gestellt  sein  mag,  so  unmöglich 


1)  A.  a.  0.  S.  24. 
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Mfaebt  68,  mit  iHMMrei»  gegen wfirHgin  Hilfimiiftldln  dowriboA 

oaebsidtoimiied,  und   wir  w&rd«n  JedmfoUs  in  IrrflifioMr  ter- 

Men,  woU^  wir  slie  Zellen  und  FiEtsern,  bet  denen  ein  eol- 

eber  ZoMttimenfiang  zur  Zeit  eich  nicbt  demonstriren  Iflaet  and 

▼felleioht  auch  gar  nicht  best^it,  «is  nervige  Beefandtbeile 'streik 

eben.    Der  atteki  unter  den  obwaHedden  Verbftitnieeen  cdfeii 

Ueihende  Weg,  um  zam  Ziel  sn  gelangen,  scbeint  mir  der  am 

lein,  dase  sowohl  beim  Menschen  alle  einaelneo  Theile  dee 

gsozen  Nervensystems,  als  anch  das  NervoiSTStera  der  TMeve, 

fismenüieh  der  Wirbeltfaiere,  einer  eingehefMleren  UnCersadbimg 

mterworfen  werden,  als  ee  bisher  gesehehen  ist.    Ich  bin  der 

üebercengüng,  dase  man  aol  diesem  Wege  bald  siebere  Omndo 

lagen  der  Bntschddong  gewinnen  wird.  —  Wenn  ich  oben  mit 

Beetirnmlheii  gewisse  Zellen  als  Bindegewebskdrper  angeepro- 

elen  babe^  so  ist  das  namentKeh  im  HinbHek  auf  Tergleiehend^ 

Instologisefae    Beobachtungen    geschehen.      Bs    giebt    Thiere 

(s.  B.  Mm  fütacii/tt«),^)  bei  denen  &lle  markfaaltigiui  Fasern 

der  Spinalnerven  in  ihren  primitiven  Bebeiden  eogb  Kerne  oder 

Kodegewebskörper  enthalten;  dieseH>en  Ki^rper  mit  onverfin- 

derten  Eigenachallen   treten  anoh   in  der  weissen  Masee   des 

RflekemnarkeB   and  endlieh   andi   in   der  grasen  üjasse  aof; 

anoh  beim  Maischen  k#mmen  Nerven  mit  solchen  Fasern  vor 

z.  B.  der  Nervös  oenlomotorias.  *)     Bei  PetretnyMm  habe  i6k 

mm  zwar  in  den  Spinalnerven  keine  kernhaltigen  primitiveii 

Mieiden  becdmditen  können,  allein  die  als  Bindegewebsklbrper 

beeeksbneten  Zellen  der  graoen  Masse  stimmen  so  sehr  mit  den 

Kernen  an  den  primittiven  Nerven&serscheiden'  der  Mans  nnd 

des  Menschen  öberein,  and  gleichen  den  Zellen  der  Pia  meiter 

bis  aef  die  etwas  geringere  Gifiese  so  sehr,  dais  ibsrt  Identitit 

Maem  Zweifel  weiter  anterworfen  bleibt. 

So  sicher  ich  überzengt  bin,  dass  die  eben  besprochenen 
Mteü  snm  Bindegewebe  gehören,  eben  so  bestimmt  länm  ich 


1)  Uefter  das  Rft<A«a»ark  der  Maus  sotltii  demafiahsir  aosfQhr- 
Iktfn  Mktbetlaogeii  doroh  die  IsaagnraMtotertatieii  des  Dr«  Boeh<- 
laano  g«maefct  werden. 

2)  Üeber  die  Bsscbaffeafaeit  dst  Kern»  omlonrailorles  #eiid»  iah 
binneii  Korsem  hoffeatUcb  weitere  AufsUhltsm  |;ebea  könlttni 
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foehaapten,  dass  alle  fibrigen  Zellen  der  grauen  Masse  (aatfir- 
lieh  mit  Ausschluss  der  Epithel ialzellen  des  Centralcaoales) 
Nervenzellen  sind.  Ich  habe  unter  Berucksichtigtyig  der  Grös- 
sen- and  Längenverhältnisse  drei  Arten  von  Nervensellen  on- 
terschieden;  ebenso  viele  nimmt  Jacubowitscb')  an,  ich 
kann  mich  jedoch  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  seinen  Be- 
nennungen erklären,  weil  dieselben  Urtheile  einschliessen,  wekfae 
mir  weit  über  die  gesicherten  histologischen  Beobachtangen 
hinauszugehen  scheinen  Am  ehesten  Hessen  sich  vielleicht 
noch  die  Namen:  „Bewegungs-^  und  ^Empfindungszelien^  recht- 
fertigen; den  ersteren  könnten  die  äusseren  grossen,  den  letc- 
teren  die  kleinen  Nervenzellen  im  Rückenmark  des  PHronufzon 
zugezählt  werden.  Sollen  nun  die  inneren  grossen  Nerven- 
zellen als  sympathische  bezeichnet  werden?  Dafür  wusete  ich 
ganz  und  gar  keinen  Grund  und  halte  es  für  passender,  sie  so 
lange  als  Nervenzellen  sui  generis  anzusehen,  bis  wir  über  ihre 
Verbindungen  und  Analogieen  bei  anderen  Thieren  näheren 
Aufschluss  erhalten  haben  werden. 

Die  graue  Masse  des  Rückenmarkes  wird  mit  Ausnahme 
der  von  ihrer  Mitte  ausgehenden  Fortsetzung,  welche  nach  un- 
tett  den  Umfang  erreicht,  allseitig  von  longitudinalen  Fa- 
sern umgeben.  Diese  bilden  aber  im  frischen  Rückenmark 
keine  weisse,  sondern  eine  farblose  Masse,  dennoch  habe  ich 
den  Namen  „weisse  Masse"  öfter  gebraucht.  In  Querschnitten 
zeigen  sich  natürlich  bloss  die  Durchschnitte  der  longitudinalen 
Fasern  und  zwar  sind  dieselben  von  sehr  verschiedenem  Durch- 
messer. Die  stärksten  Fasern,  welche  bereits  J.  MuUer 
beschrieben  und  abgebildet*)  und  Owsiannikow  Müller'sche 
Fasern  genannt  hat,  liegen  einmal  in  zwei  Gruppen  von  je  6 
bis  8  vereint  unmittelbar  nach  aussen   von  der  vom  Central- 

1)  Mitthciluiigen  über  die  feinere  Structur  des  Gebims  und  Röcken- 
markes.     Breslau  (1857).  S.  2. 

2)  A.  a.  O.  S.  207.  —  Ueber  den  eigenthömlichen  Bau  des  Ge- 
hororgaoes  bei  den  Cyclostomen,  mit  Bemerkungen  über  die  angleiche 
Ausbildung  der  Sinnesorgane  bei  den  Myxinoiden.  Abbandlangen  der 
königl.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  Ans  dem  Jahre  1837. 
Berlin  1838.  Taf.  III.  Fig.  2. 
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dwal  zur  QJitereu  FÜcbe  des  Rockenmarkes  sich  erstreckeadein 
graaen  Masse  oad  stossea  auch  oben  direct  an  die  graue 
Masse^  welche  hier  gleichsam  durch  die  Fasern  zurückgedrängt 
erscheint  (Fig.  1  cc).  Die  Fasern  einer  Gruppe  haben  meist 
nicht  alle  denselben  Durchmesser;  häufig  ist  ihre  Zahl  auf  bei- 
den Seiten  nicht  übereinstimmend,  dagegen  bleibt  sie  sich  gleich 
durch  grossere  Strecken  des  Rückenmarkes,  vielleicht  sogar 
durch  die  ganze  Länge  desselben.  Zwischen  ihnen  finden  sich 
zahlreiche  feine  und  sehr  feine  Fasern^  aber  keine  graue  Masse; 
letztere  dringt  höchstens  zwischen  die  ihr  zunächst  gelegeneu 
Fasern  hinein.  Eben  solche  oder  etwas  schwächere  Fasern 
jiegen  ferner  über  dem  äusseren  Ende  der  grauen  Masse,  ge- 
wöhnlich in  geringerer  Zahl,  2 — 3;  endlich  finden  sie  sich,  doch 
meist  schon  von  viel  geringerem  Durchmesser,  zerstreut  im 
ganzen  äusseren  Abschnitt  des  Rückenmarkes  und  erstrecken 
sich  von  hier  längs  der  unteren  Fläche  bis  in  die  Nähe  der 
zuerst  erwähnten  Gruppen.  —  Gegen  das  hintere  Ende  des 
Rückenmarkes  nehmen  alle  diese  Fasern  an  Durchmesser  ab 
und  können  zuletzt  von  den  übrigen  Fasern  nicht  mehr  unter- 
schieden werden ;  nach  vorne  bleiben  sie  unverändert  an  Stärke 
und  gehen  so  in  das  Gehirn  hinein.  Owsiannikow  giebt 
den  Durchmesser  der  Müller 'sehen  Fasern  im  Schwanz  zu 
0,0037'",  in  der  Mitte  des  Rückenmarkes  zu  0,0113'"  und  in 
dem  vorderen  Ende  zu  0,022'"  an;^)  Stilling,  welcher  8 — 
10  Fasern  in  den  inneren  Gruppen  zählt,  bestimmt  ihren 
Durchmesser  auf  ^'jo — \'3o'";0  >^b  fand  an  Querschnitten  aus 
den  mittleren  Theilen  des  Rückenmarkes  in  den  inneren  Grup- 
pen Durchmesser  von  0,00765"'— 0,0230'".  Wie  die  Müller 
sehen  Fasern  im  Schwanztheil  des  Rückenmarkes  beginnen  und 
wie  sie  im  Gehirn  enden,  habe  ich  nicht  ermittelt  oder  nicht 
ermitteln  können.  Owsiannikow  meint,  dass  sie  nicht  vom 
äusseren  Umfange  des  Rückenmarkes,  sondern  in  seinem  In- 
neren von  grossen  Nervenzellen  (im  Schwanztheil)  entspringen, 
in  der  Medulla  oblongata  in  grosse  runde  Nervenzellen  über- 


1)  iL,  a.  0.  S.  21 

2)  A.  8.  0.  S.  836. 
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gehen  und  während  ihres  Verlaofbe  durch  das  Röckenmark  in 
bestimmten  Z-wischenränmen  von  eingeschobenen  Nerv^ueUeB 
unterbrochen  werden.^)  Abgesehen  von  dem  Verhalten  der 
Fasern  in  der  MeduUa  oblongata,  welches  ich  nicht  nntersncht 
habe,  ist  Owsiannikow's  Meinung  nicht  richtig.  Er  glanbt 
sie  aber  darch  folgende  Angaben  gerechtfertigt  sn  haben: 
,,Porro  a  nobis  nonnnlla  observata  sunt  segmenta  traosrersft, 
in  qnibns  lacunae,  fibris  Muellerianis  destinatae,  non  fibra^ 
rnm  ipsarom  segmentis  transversis,  sed  cellulis  rotundis,  qnaoroni 
nocleos  atque  nncleolos  plane  cognoscere  poteraitios,  erant 
impletae.  Praecipue  ad  posteriorem  meduliae  spinalis  finem 
pro  fibris  cellulas  majores  invenimns,  qnarum  latitodinem  de- 
mum  ulteriore  ad  caput  decursu  adauctam  animadvertere  licoit.* 
An  den  Stellen,  an  welchen  die  Müll  er' sehen  Fasern  (d.  h. 
die  der  inneren  Gruppen)  liegen,  finden  sich  niemals  Nearen- 
zellen,  wohl  aber  häufig  über  ihnen  und  von  ihnen  dorch  eine 
schmale  Schicht  grauer  Masse  getrennt;  es  sind  die  oben  ah 
innere  grosse  Nervenzellen  aufgeführten.  Wenn  man  ans  einem 
Stück  des  Rückenmarkes  unmittelbar  auf  einander  folgende 
Querschnitte  anfertigt  und  sie  der  Reihe  nach  untersucht,  so 
findet  man,  dass  in  einem  Querschnitt  z.  B.  auf  einer  Seite 
eine  grosse  Nervenzelle  neben  der  Mittellinie,  über  den  Mül- 
ler'sehen  Fasern,  bloss  durch  eine  dünne  Lage  graner  Masse 
von  ihnen  getrennt,  liegt,  im  folgenden  Querschnitt  fehlt  aof 
derselben  Seite  eine  solche  Zelle,  statt  ihrer  ist  vielleicht  auf 
der  anderen  Seite  eine  vorhanden;  in  dieser  Weise  sieht  man 
bei  weiterer  Prüfung  der  Querschnitte  einen  fortwährenden 
Wechsel  in  dem  Auftreten  und  Verschwinden  der  grossen  Ner- 
venzellen. Ich  vermuthe,  dass  Owsiannikow  hierdurch  ver- 
anlasst worden  ist  zu  glauben,  dass  die  grossen  Nervenzellen 
an  die  Stelle  der  einen  oder  der  anderen  Müll  er 'sehen  Faser 
rückten  oder  dass  diese  von  jenen  unterbrochen  würden.  Allein 
dem  ist  nicht  so;  wenn  man  dh  Müller 'sehen  Fasern  (ich 
spreche  immer  nur  von  denen  der  inneren  Gruppen)  zählt,  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  dass  ihre  Zahl  in  auf  einander  fol- 


1)  A.  a,  O.  S.  21.  22. 
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geüdeii  QuerBelmitlOB  sieh  glekh  bleibt,  mdgeii  über'ifcae* 
gro0ee  Narensettoo  vortiancleii  sein  oder  uieht.  Im  Schwann 
tlieil  dee  RUdtebautt^kee  sind  die  innereik  gtomen  NerreoseHen 
in  d^  That  etwas  reichlicher  vorhanden  nnd  n&her  zusammen* 
getackt,  aber  a«cb  hier  ist,  wenigstens  so  lange  die  Maller* 
sehen  Fasern  sieh  noch  von  den  umgebenden  «nterscbeidea 
lassen,  doifcbans  keine  Beeiehaftg  der  Fasern  zu  den  Zellen 
nachzoweisen^  ja  es  sind  beide  Tbeile  vielmehr  hier  dm'ch  ehie 
Tidi  ^kere  Schicht  graaer  Masse  von  einander  gesohiedMi. 
t)ie  inneren  grossen  Nervenzellen  sind  aber  auch  dann  noch 
vorhanden,  wenn  die  Müll  er 'sehen  Fasern  sich  nicht  mehr 
dntch  ihren  Üm£uig  vor  den  umgebenden  aaszeichnen.  Eben- 
so wenig  als  bei  den  inneren  M 81 1er 'sehen  Fasern  habe  ich 
jemals  bei  den  sonst  vorkommenden  in  ihrem  Lnmen  statt  eines 
Axencj^linders  eine  Nervenzelle  wahrgenommen.  Aus  meinen 
Untersnchangen  von  Querschnitten  und  Längsschnitten,  von 
welchen  letsteren  später  noch  die  Rede  sein  wird,  habe  ich  die 
Ueberzengung  gewonnen,  dass  die  Muller 'sehen  Fasern  ohne 
Unterbrechung  die  ganze  Länge  des  Rackenmarkes  darchzie- 
h«si;  wobei  ich  jedoch  immer  noch  einräume,  dass  sie  im  Ge- 
btm  von  Nervenzellen  ausgehen  und  vielleicht  auch  im  Schwanz- 
tiieil  an  solchen  enden  mögen ;  an  letzterem*  Orte  sind  es  dann 
aber  höchst  wahrscheinlich  andere  Zellen  als  die  inneren  grossen. 

An  allen  fibrigen  Stellen  des  Rackenmarkes  sind  die  Fa^ 
sem  von  geringerem  Durchmeeeer,  höchstens  0,00'"  breit,  da^ 
bei  aber  variiren  sie  immer  noch  sehr  bedeutend.  Im  vorderen 
Theil  des  Rückenmarkes  bemerkt  man,  dass  über  der  Mitte 
der  grauen  Masse  breitere  Fasern  in  reichlicher  Menge  vorhan- 
den sind  und  bogenförmig  von  jeder  Seite  her  durch  eine  An- 
bfitrfnng  feinerer  Fasern,  welche  von  der  grauen  Masse  bis  zur 
obet*^  FHSche  des  Rückenmarkes  reicht,  umschlossen  wird. 

Alle  bisher  erwähnten  Fasern  zeigen  ein  deutliches,  meist 
kreisförmiges  Lumen  und  in  demselben  einen  Axencylinder, 
der  im  Querschnitt  am  häufigsten  kreisförmig  oder  halbmond- 
f&ttmgy  bisweilen  elliptisch  oder  viereckig  oder  auch  ganz  un- 
regelmässig erscheint,  und  fast  immer  bei  Weitem  das  Lumen 
der  respectiven  Faser  nicht  ausfüllt;  es  kamen  mir  jedoch  auch 
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PWe  Tor,  m  denen  4er  AzetiojEliQder  «Ue  gwuie  Lumeo  dar 
Faaern  eimiiAm^  und  zwar  ereignete  sich  dmee  niehi  bke  b« 
ftefam&lereB,  Bandera  a«cb  bei  den  etfrketen  Faaecn;  ieb  beob- 
achtete ^e»  z.  B»  einmal  in  ftat  allen  Müller 'sehen  Fasernder 
inneren  Groppe.  Wenn  die  Azem^linder  dem  Lpmea  dar 
Faaer  an  UnfMig  znrSeketehen,  sieht  man  nicht  aelteo  feine, 
bisweilen  sieb  theilende  Ffiden  von  den  Ax^ncyliadern  aar  iar 
neren  Wandnng  der  Fasern  ansgiBepannt  (Fig.  IL)«  Ich  kaao 
diese  F&den  £Sr  nichts  Anderes  halten,  &ls  fnr  fiUdw^ea, 
wekhe  dnreh  die  Einwirkong  der  Cbromsftare  entstanden  sind. 
In  einigen  Präparaten  bemerkte  ich  an  den  Axencylinfl^n  der 
ÜQller'schen  Fasern,  dass  ihr  Ce«foam,  liemlieh  scharf  oai- 
sehrieben,  eine  dunkle  Färbimg  besass  (Fig»  U.);  dasselbe  ist 
andi  von  Owsiannikow^)  beobachtet  worden*  Da  jedoch 
diese  Erscheinong  im  Gänsen  nur  selten  aoftrat^  glaube  ich 
Ikat  keine  weitere  Bedentung  susefareiben  au  dncfan  und  bia 
vielmehr  geneigt,  sie  au(^  auf  Rechnung  des  BthärtungunitteU 
au  setcen. 

Ausser  den  bisber  erwähnten  Fasern  mit  ihren  Axanc^lia- 
dem  finden  sich  isamer  noch  sehr  viele  feine  Azeo<9linte, 
die  dicht  von  der  Substan«  umfasst  werden»  welche  die  Waa^ 
dangen  der  übrigen  Fasern  bildet  oder  sie  unter  einander  ver- 
.bindet  $  es  ist  gans  dasselbe  Bild,  wekhes  quer  durohßc^mittflos 
elastische  Fasern  im  Bindegewebe  darbieten.  Derartige  Azen- 
ojrlinder  kommen  überaus  zahlreicb  in  allen  Theilen  des  Bfickett- 
markes,  welche  der  weissen  Masse  häierer  WirbeltUere  ea^ 
sprachen,  hin  und  wieder  auch  in  der.^pnanen  Maese,  und  be- 
sonders sablreieh  und  iaet  allein  an  der  Oberfläclia  deaB^ckaa- 
markes  vor.  Dass  es  wirklich  Axencjlinder  «od  nicht  etwa 
elastische  Fasern  sind,  schliesse  ioh  daraus,  dass  sie  deoeli 
Carmin  ganz  ebenso  geftrbt  werden,  wie  unzweifelhafte  Ajaut- 
ejlinder,  und  dass  im  Rückenmark  von  FßW4miß*0m  äboriwapt 
k^lie  elastischen  Fasern,  wie  weiter  unten  gezeigt  weideaioU« 
vorkommen. 

In  neuerer  Zeä  scheifit  man  nach  dem  Yoi^;ange  voo  Biddar 

1)  A.  a.  a  &  31. 
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waA  KapfferO  ™  Allgemeioen  geneigt  za  sein,  die  Nervea- 
itaem  in  soldie,  wekhe  ein«  Halle  beeitcen,  und  in  solche, 
die  derselben  entehren  ^  zn  nnterscbeiden ;  fflr  eine  derartige 
Eintheikmg  bat  sieb  z.  B.  auch  M.  Scbultse  entschieden.') 
Sin  Untersdded  in  der  UmbfiUang  der  Nervenfiisern  besteht 
nim  Mich  jedenfiills;  dayon  kann  man  sich  leicht  fiberseogen, 
wenn  man  einen  Qaerschuitt  aus  der  weissen  Masse  des  Rücken- 
markes mit  einon  Querschnitt  eines  Spinalnerven  vergleictit. 
Im  letsteren  Fall  erkennt  man  freilich  an  den  Stellen,  an  wel- 
chen benaehbarte  Nervenfasern  sich  unmittelbar  berahren,  auch 
nur  eine  einfache  Substanzlage,  welche  der  Ausdruck  der  Wan- 
dungen der  einen  und  der  anderen  Faser  ist.  Wo  dagegen 
zwischen  den  Fasern  Zwischenräume  bleiben,  sieht  man  na- 
mentlich an  Pr&paraten,  die  mit  Carmin  behandelt  worden  sind, 
dass  die  Wandungen,  welche  intensiv  roth  gefärbt  sind,  vor 
der  Ausfuliungsmasse,  die  heller  gefärbt  erscheint,  ihre  Selbst- 
ständigkeit bewahren.  In  der  weissen  Masse  des  Rückenmarkes 
ist  dagegen  von  einer  solchen  Abgrenzung  nichts  zu  erkennen : 
sie  entspricht  vollkommen  der  von  Bidder  und  Kupffer  ge- 
gebenen Beschreibung.')  Ein  anderer  Umstand  ist  die  Isolirt- 
heit  der  Fasern  der  peripherischen  Nerven,  während  die  Fa- 
sern des  Rückenmarkes  gar  nicht  oder  nur  höchst  unvollständig 
getrennt  werden  können.  In  letzterer  Hinsicht  habe  ich  es 
vergebens  versucht,  durch  Behandlung  des  in  Ghromsäure  er- 
härteten Rückenmarkes  von  Petromyzon  mit  verschiedenen 
Stofien  eine  Zerlegung  in  einzelne  Fasern  zu  ermöglichen. 
Kalilosnng  von  verschiedener  Concentration ,  sowohl  kalt  als 
warm  angewandt,  Hess  das  Ruckenmark  nur  noch  leichter  in 
kleine  Stucke  zerbröckeln ,  als  dies  schon  beim  Zerzupfen  eines 
bloss  in  Ghromsäure  aufgehobenen  Präparates  geschieht  Schwe- 
fel- und  Salpetersäure  gaben  kein  günstiges  Resultat.  Am 
meisten  schien  noch  längere  Zeit  fortgesetzte  Maceration  in  ver- 


1)  A.  a.  O.  S.  25. 

2)  Observationes    de   retinae  structura    penitiori.      Bonnae   1859. 
p.  22. 

3)  A.  a.  0.  S.  38. 
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Mofiier  Besigeftnre,  welche  ich  aaf  Ifioletchott's  EttpMi- 
Inng^)  in  Anwendimg  zog,  leisten  zvl  wollen,  indem  dadordi 
das  Rdckenmark  sich  wenigstens  in  bandülSge  StreifSen  aerie^ 
gen  Hess  und  nicht  so  leicht  der  Qoere  nach  zerriss.  Bioe 
nfihere  Untersuchung  der  erhaltenen  Streifen  lehrte  jedoch, 
daes  Axencylinder,  gröbere  und  feinere,  allerdiiigs  in  grotser 
Menge  frei  geworden  waren,  aber  voilstfindige  Faserv,  rtwa 
mit  solchen  Scheiden,  wie  sie  aus  Spinalnerven  so  leiobt  dv- 
zostellen  sind,  konnte  ich  durchaus  nicht  erhalten.  Es  ist  &bf4- 
gens  nicht  immer  so  einfach,  einen  Axencylinder  beetimmt  als 
solchen  zu  erkennen  und  nicht  etwa  für  eine  ganze  Faser  ra 
halten,  zumal  bei  Petromyzon  die  Nervenfasern  und  die  Axen- 
cylinder so  sehr  variable  Dimensionen  darbieten.  Bei  dem  Zer- 
zupfen der  weissen  Masse  des  RQckenmarkes  werden  die 
Axencylinder  mitunter  in  longitudinaler  lUcfatuDg  so  ge- 
knickt, dass  der  Anschein  entsteht,  als  hätte  man  eine  Faser 
mit  einem  feinen  Axencylinder  vor  sich.  Kann  man  die  Un- 
tersuchung über  grössere  Strecken  ausdehnen,  so  l&sst  sich  in 
der  Regel  die  Wahrheit  sicher  constatiren.  An  den  Enden  der 
isolirten  Streifen  erkennt  man  nicht  die  geringste  J^ar  eines 
Zerfalls  in  einzelne  B'asern;  es  ragen  blos  Axencylinder  in 
grosser  Menge  aus  ihnen  hervor.  Ich  bin  demnach  auch  der 
Ueberzeugung,  dass  die  Wandung  der  Fasern  des  Rückenmar- 
kes eine  andere  ist,  als  z.  ß*  die  der  Spinalnervenfasem;  dem- 
nach finde  ich  in  dieser  Abweichung  keinen  Grund,  zwei  Arten 
von  Fasern  als  wesentlich  verschieden  einander  g^enubenni- 
stellen.  Die  Bedenken,  welche  ich  gegen  eine  solche  Unter- 
scheidung erhebe,  beruhen  vorzugsweise  auf  genetischer  Basis. 
Bidder  hat  durch  gemeinschaftliche  Beobachtungen  mit  Rei- 
chert bereits  im  Jahre  1847  gezeigt,  dass  die  Fasern  periphe- 
rischer Nerven  (des  N.  trigeminus)  in  der  Weise  entstehen, 
^dass  in  einer  anfangs  ganz  gleichmässigeu,  mit  gewissen  For- 
men des  Bindegewebes  übereinstimmenden  Grundmasse  Rohren 
oder  Canäle  ausgehöhlt  werden."^)     Es  besitzen  also  die  Fa- 

1)  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen.    Jahrg.  1S59. 

2)  Zur  Lehre  von   dem    Verhültniss   der  GangKenkdrper   zo    den 
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sani  M  &r«Bi  ersten  Auftreten  n^eh  keiae  voa  4er  gi«2en 
Maese,  io  welcher  4ie  Biidimg  vor  «ch  gehl»  geeehiedeae  Wan- 
dang,  ^  ale  Sdieide  bezeichnet  werden  könnte;  letztere  ge- 
wSfittt  erst  epftter  dachiroh  ihre  SelbetHodigkeit,  dase  „in  der 
OrandauMse  Treonaagen  vor  eich  gehen,  wodurch  die  jene 
R^rea  «mgebeadea  Sabetanzfin  SEieh  unter  einander  und  voa 
der  etwa  als  Reet  ottv^rbrancht  gebliebenen  Bindespbetaoc  «b* 
grenzen.^  Auf  einer  früheren  Entwickelimgsdtiife  etimmen  mit- 
hhi  die  peryheriechea  Fasern  mit  den  Fasern  des  völlig  aos- 
gebildeton  RaebBumackes  gao»  überein;  wenn  nun  auch  später 
dadnrefa  eine  Differenz  eintritt,  dass  in  dem  einen  Fftll  aus  dem 
BiDdegew^e  sich  eine  selbständige  Scheide  sondert,  welche  die 
Isolirbarkeit  der  Faser  bedingt,  in  dem  anderen  diese  weitere 
Entwickelnng  antM'bleibt,  so  kann  ich  darin  eben  weiter  nichts 
sehen  als  verschiedene  Entwickeluugsstufen  einer  und  derselben 
Anlage«  Mag  die  Umhüllung  der  Nervenfasern  selbständig 
worden  oder  unselbständig  bleiben,  sie  ist  immer  nur  ein 
accoosorioches  Gebilde,  das  zu  dem  Hauptbestandtheil  der  Fa* 
aerOf  iko  Axencylindem ,  vom  morphologischen  Standpunkte 
ans  eine  gleichgältige  Stellung  einnimmt.  Nach  den  gegen- 
wärtigen Erlahrufigen  kann  eine  Nervenfaser  in  dem  gewöhn- 
lieiMn  Sinne  nicht  mehr  als  ein  Formelement  angesehen  wer- 
den; sie  iBt  vielmehr  ein  zusammengesetztes  Gebilde,  dessen 
Wandong  gar  nicht  zum  Nervengewebe  gehört  Es  erscheint 
dakir  nastatthaft  für  die  Nervenfasern,  deren  speciüscbe  Natur 
jedeidkib  im  nervigen  Bestandtheii  steckt,  eine  Unterscheidung 
oaeh  ModifieatioiMii  unwesentlicher  Theile  vorzunehmen.  Da- 
ga^sn  kann  die  Unterscheidung  von  markhaltigen  und  mark- 
loaen  Nervenlasern  wenigstens  so  lange  für  berechtigt  ange- 
sehen werden,  als  die  Yermuthung  Bidders,  dass  das  Mark 
von  den  Nervenzellen  geliefert  werde,')  keine  Widerlegung  ge- 
funden hat 


Nervenfasern.    Leipzig  1847.   S.  59.    —    Die  abweichenden  Angaben, 
welche  Eölliker  (Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.    Dritte 
Auflage.  Leipzig  1859.  S.  346)  über  die  Entwickelimg  der  Nerven  giebt, 
bin  ich  ausser  Stande  zu  vertreten. 
1)  A.  a.  0.  S.  62. 
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Nach  den  iDteressanten  BeobacbtangMi,  welche  Stanniae 
über  das  Nerveoeyetem  von  Pelromy^on  gemacht  hat,  wurdea 
bei  diesem  Fisch  gar  keine  markbaltigen  Nervenfasern  vor- 
kommen.*) Bei  meinen  Untersachongen  ist  mir  nun  zwar  auch 
nichts  begegnet,  was  als  Nervenmark  angesehen  werden  könnte, 
dagegen  verdient  es  jedenfalls  Beachtung,  dass  in  einem  und 
demselben  Präparate  einmal  sehr  zahlreiche  Nervenfasern  exi- 
stiren,  deren  Axencylinder  einen  viel  geringeren  Raum  ein- 
nehmen, als  die  respectiven  Fasern,  dann  aber  auch  ebenso 
viele  Nervenfasern  angetroffen  werden,  deren  Axencylinder  dem 
Durchmesser  der  Fasern  gleichkommen.  Für  Ersteres  könnte 
man  eine  Erklärung  in  der  Zusammenziehung  finden,  welche 
die  Chromsäure  auf  nervige  Bestandtheile  ausübt  Aber  dann 
wäre  nicht  einzusehen,  wie  Letzteres  gleichzeitig  bestehen 
könnte.  Bei  dem  Mangel  von  Beobachtungen  an  frischen  Ner- 
ven des  Petromyzon  mag  es  mir  gestattet  sein,  zur  Beseitigang 
des  eben  angedeuteten  Widerspruches  an  die  Möglichkeit  so  er- 
innern, dass  das  Mark  in  den  Nervenfasern  von  Petramyeon 
vielleicht  bloss  nicht,  wie  bei  anderen  Wirbelthieren  eine  ölige 
Beschaffenheit,  sondern  eine  mehr  wässrige  besitze. 

Zwischen  den  longitudinalen  Fasern  treten  hin  und  wieder 
Nervenzellen  auf,  welche  ah  Form  und  Grösse  meist  mit  den 
oben  beschriebenen  kleinen  Nervenzellen  genau  überMustimmen, 
selten  aber  auch  grösser  sind  und  fast  die  Dimensionen  der 
grossen  äusseren  Nervenzellen  der  grauen  Masse  erreichao. 
Derartige  Zellen  kommen  auf  einem  Querschnitt  gewöhnlich 
ganz  vereinzelt,  bisweilen  aber  auch  zu  zweien  oder  drden  vor. 
Am  häufigsten  bemerkte  ich  eine  solche  Zeile  ganz  nahe  dem 
äusseren  Rande  des  Ruckenmarkes  (Fig.  Im.,  Fig.  ob.);  öfter 
befand  sich  eine  weiter  ab  vom  äusseren  Rande,  entweder  auf 
dem  halben  Wege  zwischen  diesem  Rande  und  der  grauen 
Masse  oder  dieser  oder  jenem  näher.  Nur  einmal  sah  ich  eine 
Zelle  über  dem  Centralcanal,  gerade  in  der  Mittellinie,  fast  in 
der  Mitte  zwischen   dem   oberen  Rande  der  grauen  Masse  und 


1)  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universitüt  und  der  KCnigl.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  zu  Göttingen.  No.  8.  S.Mai  1850.  8.90.  9J. 
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dem  <yberen  Rande  «les  Röckenmarkes.  Selten  fknd  ich  aach 
noch  eine  Zelle  arwischen  den  inneren  MS  Herrschen  Fasern. 
In  manchen  Fällen  waren  die  Fortsätze,  welche  von  diesen 
Zellen  ausgingen,  ober  grosse  Strecken  zu  verfolgen;  nament" 
Hch  sah  ich  das  an  den  Zellen,  welche  zwischen  dem  äusseren 
Rande  des  Rückenmarkes  und  dem  äusseren  Ende  der  grauen 
Masse  sich  befanden  (Fig.  5  b.  c).  Owsiannikow  erwähnt 
diese  Zeilen  nicht  und  Stilling  bemerkt  ausdrücklich  t  ^Bei 
Ftiromyzonj  der  Lachsforelle  u.  A.  habe  ich  Nervenzellen  in 
den  weissen  Strängen  nicht  mit  absoluter  Sicherheit,  so  wie 
bei  anderen  auffinden  können.** ')  Nichtsdestoweniger  sind  diese 
Zellen  gar  nicht  selten  an  Querschnitten  zu  beobachten,  und 
nrass  ich  namentlich  behaupten,  dass  ihr  Vorkommen  in  der 
Nähe  des  äusseren  Randes  des  Ruckenmarkes  beinahe  constant 
ist.  üeber  die  Beziehungen,  welche  diese  Zellen  zum  ganzen 
Rückenmark  haben  mögen,  lässt  sich  zur  Zeit  kaum  eine  Ver- 
Dinthong  aussprechen. 

Zwischen  den  Querdurchschnitten  der  longitudinalen  Fasern 
bemerkt  man  ausser  hin  und  wieder  der  Schnittfläche  nach  ver- 
laufenden verschiedenen  Axency lindern  auch  noch  eine  bald 
mehr,  bald  weniger  deutlich  ausgesprochene  Streif  ung,  deren 
Riehtang  im  Allgemeinen  radiär  von  der  grauen  Masse  zu  der 
Oberfläche  des  Ruckenmarkes  hin  geht.  Wie  diese  Streifung 
zu  deuten  sei,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben ;  ich  möchte 
jedoch  glauben,  dass  zu  ihrem  Zustandekommen  verschiedene 
Momente  beitragen:  einmal  könnte  sie  wenigstens  theil weise 
auf  sehr  feine,  zwischen  die  longitudinalen  Fasern  hindurch- 
streiehende  Axencylinder  zu  beziehen  sein,  dann  die  Beschaf- 
fenheit des  Bindegewebes  zwischen  den  Nervenfasern  angeben, 
femer  als  duroh  das  Schneiden  hervorgerufen  angesehen  werden 
und  endlich  wenigstens  mitunter  als  optisches  Trugbild  gelten. 
Wenngleich  durch  diese  Bemerkungen  nichts  gewonnen  zu  sein 
scheint,  so  muss  ich  noch  hinzufügen,  dass  ich  die  Möglich- 
keit, es  wurde  die  Streifung  durch  elastische  Fasern  bedingt, 
ausschliesse.     Bidder   nimmt  im   Rückenmark  elastische   und 
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pAA  eiiiiig  «eher«  KHierinm»  mp  4i^  6«!g»awart  tqh  elMti- 
99)md  od«r  spirttiea  F««ira  au  eoaetutir^,  Ut,  so  ymI  mir  be« 
knoo^  ihr«  Baii«tQnz  g^m  «rwfon^  KaJüösiiog)  welche  «ih' 
4ine,  etwa  mit  iboeo  «a  Ter  wechselnde  OewebedieUe  baUi  la- 
•eher,  belfl  laiigeuiier  wtifldst  oder  weoig^teoe  oaeiahthar  maeht 
leh  hthe  daher  «o  wiederholten  Malen  sowdil  Lijigs-  als 
QaiBrscliiiitte  md  l&ngfre  Stucke  ^  ganpei^  B#cfceomtrkea  dar 
Sinwiriiaog  eioer  Ealllßefmg  mk  gleicbaeitig^  firwlnneo  «o- 
tarworfen.  Sine  Zeit  lang  Uespep  «icb  dann  aoeh  dieNefrea'^ 
•eUan  und  die  Aj^eaeyliader  erkennen;  «pitar  verwandeita  siofa 
Ülee  in  eine  Irimartige«  gelbliche  Alasse,  welche  dnrch  Dmek 
«a  musehigee  Aoeeeho  annahm.  Noch  w^twibr^geselcteeJik^ 
wtaaen  uoter  Zusata  von  nenar.KalUden^f  braahte  die  Maias 
inm  Zerfliasseo.  Von  elastieohea  oder  epicalen  FM^m  kpnnt» 
wtihreod  d»eeea  gaaxeo  Yorgangee  keine  6jp«r  entdeckt  waeden. 

Blutgefässe  habe  ich  sowohl  bei  der  Baobaahtasg  Toa 
Qaereehntttan,  ab  anch  bei  der  von  Utogaichoitten  inp  Bw;^- 
maxk  selbst  nur  in  aehr  g^mgfißc  Me^ge  wahrg^noinwao,  reifih- 
Mäher  tret^b  sie  dagegen  ip  der  M^duUa  obli>ii\gata  auf  aai 
kfeaan  daan  mit  Xioichtii^Keit  xaeist  aebon  daran  erlMOuit  wer- 
daa,  daes  ele  naoh  BMkj&rperchen  ^ptbülan.  Ihra  aoUafta 
Waadw^^en  sind  aehr  tart,  hilden  meiat  Falten  und  waidea 
faa  Cei»iin  nicht  sehr  inteneir  ge&r^  Die  getinga  Menge 
von  Bla^iefieew  Ma  BiUk^qiarlc  von  /'«Iropfeoa  war  qnr 
Wtahet  aaffisUeod»  da  ich  das  abweichende  YeriMtea  aa  Aap 
Bfiakeaawrk  aadarer  Thiare  sfhr  wohl  keoaa  und  4it  Bebaa^ 
laAg  dar  Puftpaoate  aat  Ter|^d4nöl  hener  ale  iigend  eine  bk 
jeM  angewandte  Methode  die  ßlatgriieee  ala  aaWie  arkenae« 
Waet.  Deamaah  awes  ich  bei  mäaer  B^i^^i^  bfbafsea  a4id 
kann  dem  niohtbeietinynen,  wae  Oweiannikowaegt:  ^»Oaaifaa 
ptt  tatam  mednUae  sptnalie  telma  oeUnJaeam  penaalta  vasa 
sangnlftra  invienioatar*'') 

Um  «bar  das  Verhalten  ^r  daß  BfickamMdc  hiUeoAa« 


1)  Unten,  fiber  die  Teztor  des  Bflekeasiariw.  8.  46. 
9)  A.  s.  0.  S.  96. 
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amAr  ikrtr  LftttgsrielitiiDg  «Ine  Kttintnis»  so  ftwiantn^  rmt* 
dient  yor  Allem  benerkt  sa  werden,  dafts  das  BMtdMMUrk 
voB  P§it9wtifif€H  in  seiner  gaosen  Dicke,  welche  mk  AvsmJum» 
des  Tcwderen  Endes  sehr  g^rmg  ist,  siur  mikroskopiscben  Vn^ 
tanmchaüg  verwandt  werden  kann.  Lfiagsariuiitte  naoh  der 
horisontalen  Ebene  habe  ich  dan»n  aoch  oecb  ansaferttfeii 
vdot  bemüht,  miiss  jedodi  gestehen,  dass  sie  mir  nur  theüw^se 
gahmgen  sind  und  im  QanEen.nar  we^g  mehr  erkeanen  lies« 
seD,  als  das  Rflokenmark  in  seiaer  gansen  Dicke.  Viel  leiebler 
and  von  wüiMohenffwerthester  Peinh^t  lassen  sich  dagegea 
Ungssehnitte  m  yerticaler  Ebene  anfertigen. 

Ad  einem  StSek  des  in  ganzer  Dicke  vorli^nden,  dttrsli 
Terpenthinol  dorohsichtig  gemachten  RSdcenmarkes  erkenat 
man  in  der  Mitte  den  Oentrakaoal,  dessen  Lumen  scharf  be« 
grenst  aad  in  zolUaogen  Strecke  an  Breite  uover&idert  w* 
sdieint.  Er  bildet  mit  seiner  nSctoten  Umgebung  einen  breiten, 
loi^todiBaleQ  Strafen,  dar  sich  vor  dem  übrigsn  fiQ<^eBmark 
dofch  seine  Dunkelheit  ansaeichnet  Bisweilen  erkeaai  maä 
schon  an  solchen  Präparaten  den  Strang,  wdcben  ich  oben  als 
im  CeBtraicaaal  liegend  angegeben  habe^  an  LAngsscfanitteb, 
welche  den  Gentraloanal  enthalten,  kann  er  oft  in  nnverioder-^ 
ter  Oestalt  fiber  sehr  grosse  Strecken  verfblgt  werden  (Flg. 
10  b.)  and  moss  dann  jeden  ZwdM  Aber  seine  normale  Bxi^ 
sIeDs  beseitigen. 

An  Stöcken  des  Rfickenmarkes  von  nrsprüi^^lcber  Dicke 
(rieht  man  sn  beiden  Seiten  des  Geniraleanales  dnen  brüten; 
s^ir  Hebten  Strafen,  welcher  der  inneren  Gmppe  Ton  M€l- 
lar'eehen  Fasern  entspricht,  indem  die  schmiß  Lage  von  grauer 
Ifasse,  welche  über  diese  Fasern  sich  vom  Centralcanal  nach 
aossen  erstredet,  und  die  über,  unter  und  zwischen  den  Faserd 
der  Qni{^  liegenden,  feinen,  longitadinalen  Fasern  die  Durch* 
nehtigkeit  nur  wenig  besobränken  und  bei  der  angegebenen 
Untevenchirngsweise  durch  Verstellung  des  Piocus  des  Ifikro* 
akopa  völlig  zurücktreten  können.  Aendert  man  dagegen  die 
Einstellung,  so  kann  man  sich  wenigateas  di^voa  überzeugen, 
dass  die  genannten  Theile  an  der  in  Bede  stehenden  Stelle 
vorhanden  sind.    Li  dem  lichten  Streifen  eAennt  man  bei  ge* 

mtklbtnV»  «•  da  Boli-B«jinond*i  Arcbir.  1860.  S^ 
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«ig»etar  StaUniig  dee  Focub  sehr  «leailicb  die  grossen  Htttntf 
MA&mf  welche  ich  früher  als  ionere  bAieichnet  hahe.  Sie  » 
Hso  meiM  kreisförinige  oder  kurs  elliptische  Contonreo^  deisi 
l&Dgsier  Durchmesser  im  letoteren  Fall  gewöhnlich  die  loogi- 
todioale  Riohtoiig  verfolgt.  OwsiaoDikow')  und  Stilling*) 
bai^eQ  recht  gute  Abbildimg^  von  ihnea  geli^ert  Bisweiles 
liegen  diese  Zellen  mit  ihrem  Uogsten  Durchmesser  quer,  was 
besonders  häufig  im  vorderen  und  hinteren  Thrile  des  Bücken» 
markes  sur  Beobachtung  kam. «  Von  dem  vorderen  and  hia- 
fteren  Ende  der  Zellen  geht  meist  ein  starker  Fortsatz  aus,  der 
mit  unbedeutender  VeiBchmülerung  sich  h&ufig  in  gerader  Bieh* 
taog  nsfih  vom  und  hinten  über  Strecken  verfolgen  UM, 
welche  den  töngsten  Durchmesser  der  Zellen  um  das  Zwsi- 
und  Dreifiache  übertreffen.  Nieraals  bemerkte  ich  jedoch,  d«M 
diese  Fortsfttse  sich  verästelten  und  in  directe  Verbindung  mü 
anderen  Zellen  gelangten,  was  Owsiannikow  als  einmalige 
Beobachtung  angiebt.')  H&ufig  weicht  die  Fortsetiang  voa 
der  geraden  Richtung  etwas  nach  aussen  ab,  selten  geht  we- 
nigstens einer  wagerecht  nach  aussen.  Nur  einmal  sah  ich  drei 
Forts&t2e  von  einer  solchen  Zelle  entspringen;  zwei  verliefia 
in  gerader  {Uchtung  nach  vorn  und  hinten,  der  dritte»  von  d«^ 
selben  Breite  als  die  beiden  anderen,  erstreckte  sich  nach  ausoes. 
Der  starken  Forts&tze  wegen  Idsst  sich  der  längste  Dorchaei- 
ser  der  Zellen,  welcher  ihrer  absoluten  L&nge  entepricht^  aiohl 
genau  angeben,  doch  können  die  gefundenen  Maasse  von  0,018'" 
bis  0,033'''  wenigstens  als  ann&hernd  genau  betrachtet  wradas. 
Oweiannikow  sagt  in  der  Beschreibung  der  L&ngssohnitte: 
^Cellularum  rotundamm  roaximae  0,026'"  par.,  earom  nodei 
0,015'",  nucleoli  0,005'"  sunt,  minores  0,015'",  nuelei  0,007*^ 
sunt** 

Nach  blassen  von  dem  lichten  Streifen  folgt  jederseito  m 
meist  etwas  breiterer  dnnkler  StreL^  vor  dem  bis  cum  lusieraB 
Rande  des  Rückenmarkes  die  Substanz  wieder  durohsacbtiger 
erscheint.    Dieser  breite  dunkle  Streif  entspricht  dem 

1}  A.  a.  0.  Tab.  H.  Fig.  III. 
3)  A.  a.  O.  Tab.  XXIX.  Fig.  d« 
9)  A.  a.  0.  S.  SO. 
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▼«rdi^teii  Theild  <kr  graii«ii  Utm^  mit  den  »ililreiehen  gro6- 
«en,  finsseren  Nervenzellen  in  derselben  nnd  zeigt  sieh  nacli 
imien  und  nach  aaesen  scharf  abgesetzt,  indem  sowohl  hier  ala 
dort  11  QU  er 'sehe  Fasern  über  und  unter  der  grauen  Masse 
liegen ;  die  scharfe  Begrenzung  kommt  daher  in  der  That  nicht 
der  grauen  Masse  allein  zu^   die  vielmehr  mit  ihren  grossen 
nnd  kkiaen  Nervenzellen  bald  mehr,  bald  weniger  nach  der 
etnen  und  der  anderen  Seite  hinübergreift  (Fig.  7).    In  diesem 
aeitliofaen  dunklen  Streifen  treten  vor  Allem  die  grossen  Ner- 
venzelleD  hervor.    Sie  haben  meist  eine  spindelförmige  Gestalt 
und   liegen   überwiegend   mit  ihrem  Lfingsdurchmesser  quer; 
dazwischen  kommen  aber  auch  solche  vor,  deren  Lfingsdurch- 
messer  die  longitudinale  oder  eine  schrftge  Richtung  einnimmt 
(c— e'  c'').    Die  kleinen  Nervenzellen  werden  bei  der  Unter- 
sachmig  des  Rückenmarkes  in  ganzer  Dicke  gewöhnlich  übe^- 
sehen,  indem  sie  theils  von  den  grossen  Nervenzellen  verdeckt 
werden^  theils  ihrer  helleren  Beschaffenheit  wegen  überhaupt 
aehwieriger  wahrzunehmen  sind.     An   dünnen  Lftogsschnitten 
in  wagerechter  Ebene  zeigen  sie  sich  dagegen  ganz  unzweifel« 
baft  (dd.)    Was  nun  die  Fortsatze  dieser  Zellen  anbetrifft,  so 
meiht  man  sie  in  grosser  Menge  nach  innen  und  aussen  die 
Greaze  ües  dunklen   Streifens  überschreiten.     Von  den  nach 
aussen  gehenden  Forts&tzen  habe  ich  sehr  hfiufig  solche  mH 
ali«r  Deutlichkeit  wahrgenommen,  welche  eine  weite  Strecke 
ganz  gerade  oder  wenig  schi^  oder  wellig  verK^bn  und  dann, 
entweder  nahe  dem  ftnsseren  Rande  oder  weiter  von  diesem 
eotfernt,  plötzlich  aufhorten,  meist  wie  abgerissen.    Ich  glaube 
mit  Sicherheit  annehmen  zu  dürfen,  dass  sie  zum  grossen  TheH 
aaf  dem  Wege  zu  den  oberen  und  unteren  Wurzeln  entweder 
ipvirklich  abgerissen  waren  oder  blos  dem  Auge' sich  entzogen, 
^weil  die  AufInge  der  Wurzeln  in  ganz  anderen  Ebenen  K^en 
JUS  die  graue  Masse  der  dunklen  Streifen.     Diejenigen  Fort- 
setze aber,  welche  sich  dem  äusseren  Rande  des  Rückenmarkes 
l>edeotend  nähern,  können  unmöglich  zu  den  Wurzeln  in  directer 
Beziehung  stehen  und  entsprechen  den  bei  der  Betraefatung  der 
Querschnitte  erwähnten  radiären  Fasern,  welche,  wie  kaum  zo 
t»6swdfeln,  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen/    Wenn 
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icb  bereit«  obeo,  »k  von  deQ  QaerMbmttaa  die  Bede  war,  des 
M^figeo  Vorkommens  von  Nervenzellen  nahe  den  fiaeserea 
B^ii^e  des  Rückenmiu'kes  und  zwischen  diesem  imd  dem  &iit- 
eerea  £nde  der  grauen  Masse  habe  Erwähnung  thun  mfiaaea, 
so  gewinnt  man  doch  erst  bei  der  Untersuchung  des  gansan 
Rüi^enmarkes  eine  vollständige  Kenntniss  von  ihrer  Aoord- 
n^g.  Au  manchen  Steilen  des  Rückenmarkes  sieht  man  nahe 
dem  äusserem  Rande  eine  Zeile  hinter  der. anderen,  axi  anderes 
Stellen  lassen  sie  grossere  Zwischenräume  zwischen  sich  Irei. 
In  den  meisten  Fällen  gleichen  diese  Zellen  voUkommen  den 
kleineren  Zellen  der  grauen  Masse,  in  einigen  wenigen  dage- 
gen hatten  sie  viel  bedeutendere  Dimensionen  und  standen  des 
grossen  Zellen  nicht  nach.  Ich  bin  daher  zweifelhaft,  ob  sie 
ihrer  speeifischen  Bedeutung  nach  zu  den  kleinen  oder  va  den 
grossen  Nervenzellen  gezählt  werden  sollen,  oder  ob  diese  und 
jene  soweit  die  Grenze  der  grauen  Masse  überechf^ten.  Ow- 
siannikow  hat  ohne  Zweifel  die  Zellen,  von  denen  eben  die 
Rede  ist,  auch  gesehen,  scheint  sie  aber  nur  auf  die  oberen 
Wurzeln  zu  bezieben,  was  wenigstens  zum  grossen  Theilnidit 
mit  Recht  geschehen  kann;  er  sagt:  „Secundum  nervorum,  qui 
radices  posteriores  constituunt,  decursum  gangliorum  cellulae, 
latitudine  0,003"'  par.,  longitudine  0,005"' praeditae,  subrotnn- 
dae  ac  bipolares  sunt  positae.*^') 

Statt  nun  von  den  nach  innen  gehenden  Fortsätzen  zu  re- 
den, will  ich  vorher  bemerken,  dass  der  ganze  Zwisohenraam 
zwischen  den  beiden  seitlichen  dunklen  Streifen  von  zahlreieheo 
queren  und  verschiedenartig  schrägen,  oft  sich  kreuzenden  Axen- 
cylindern  durchsetzt  wird.  Stillin g  hat  hiervon  eine  ziemlich 
gute  Abbildung  geliefert.')  Einen  Theil  dieser  Axencylinder 
kann  man  mit  Leichtigkeit  als  Fortsätze  der  Nervenzellen  in 
den  dunklen  Streifen  nachweisen,  von  anderen  gelingt  es  nicht 
Letzteres  wird  nicht  weiter  auffallen,  wenn  man  sich  erinnert, 
wie  sehr  die  Fasern  der  unteren  Coramissur  von  der  Ebene 
abweichen  können,  in  welcher  die  grossen  äusseren  Nervenzel- 
len liegen.    Dass  die  erwähnten  Axencylinder  aber  wenigstens 


1)  A.  a.  O.  S.  17. 
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jcmn  Thell  der  oirtereD  Commissar  angehören,  wifd  nach  dem 
fiber  die  Beschaffenheit  der  Querschnitte  Mitgetheilten,  nnd 
daravs,  dasa  sie  entsdiieden  unter  den  Mfiller'scfaen  Fasern 
liegen,  nidit  bezweifelt  werden  können.  Ich  bin  aber  auch  der 
Ueberzengnng,  dass  ein  anderer  Theii  der  AJiencjlinder  ^e 
fainiere  Ck>imnissiir  bildet.  Ueber  ihre  Lage  zum  Centralcanal 
kann  man  sieh  leicht  durch  veränderte  Einstellung  des  Focus 
Gewiesheit  yerschaffen  und  ihre  Verbindungen  mit  kleinen  Ner* 
▼enzellen  treten  bei  der  Untersuchung  des  ganzen  Ruckenmar-* 
kes  so  hfiufig  und  so  unzweideutig  hervor,  dass  auch  hierfibef 
vollkommene  Sicherheit  gewonnen  werden  kann.  Die  Axen« 
(grlinder  der  hinteren  Commissur  nähern  sich  viel  seltener  als 
die  der  vord«*en  der  rein  queren  Richtung  und  kommen  daher 
nicht  wohl  bei  der  Untersuchung  von  Querschnitten  zur  An- 
schannng.  Aus  Obigem  erhellt  zur  Genüge,  dass  ich  mit 
Bidder  und  Kupffer,  welche  „bei  keinem  Wirbelthiere^  eine 
obere  oder  hintere  Commissur  durch  Nervenfasern  zugeben,  *) 
nicht  abereinstimmen  kann. 

Ausser  den  nach  aussen  und  nach  innen  gehenden  Fort- 
sätzen der  Zellen  in  den  seitlichen  dunklen  Streifen  beobachtet 
man  auch  gar  nicht  selten  nach  vorn  und  nach  hinten  verlau- 
fende, aber  meist  nur  kurze  Fortsätze  oder  Zellen,  von  denen 
sich  nur  nach  vorn  und  nach  hinten  Fortsätze  erstrecken.  Ich 
bin  aber  nicht  im  Stande  zu  behaupten,  dass  das  letztere  Ver- 
halten ein  nmmales  ist.  Owsiannikow  meint,  dass  von  den 
Nervenaellen  ausser  den  queren  Fortsätzen  immer  noch  ein 
dritter  zum  Gehirn  abgehe,  also  in  longitudinaler  Richtung  sich 
nach  vorn  erstrecke.  Hiergegen  mnss  ich  besonders  betonen^ 
dase  die  Fortsätze  dieser  Richtung  eben  so  oft  nach  hinten  als 
nach  vorn  verlaufen.  Den  directen  Uebergang  dieser  Fortsätze 
in  die  Fasern  der  weissen  Masse,  wie  ihn  Owsiannikow 
zeichnet,^)  habe  ich  nie  beobachtet,  denn  wenngleich  ich  sehr 
häufig  Fortsätze  der  Nervenzellen  schräg  in  die  weisse  Masse 
eindringen  sah,  so  entzogen  sie  sich  doch  ioimer  sehr  bald  dem 

1)  A.  a.  0.  S.  53. 

2)  A.  a.  0.  S.  20. 

d)  A.  a.  0.  Tab.  II.  Fig.  UI.  e. 
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Auge,  noch  bevor  sie  dort  die  rein  longitudinale  Aichtong  an* 
genommen  hatten. 

Dass  man  an  hinreichend  feinen  LängSBchnitten  in  inige» 
rechter  Ebene  auch  die  Bindegewebskörper  zur  Ahschaoung  be- 
kommt,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Längsschnitte,  welche  in  einer  senkrechten  Ebene  aus  dem 
Ruckenmark  genommen  werden,  bieten  der  Untersuchaog  in 
sofern  Vortheiie^  als  sie  bei  bedeutender  Länge  von  äasaerster 
Dünnheit  leicht  dargestellt  werden  können,  wenn  man  das 
Rückenmark  von  Petromy&on,  in  eine  Spalte  eines  stärkeren 
Rückenmarkes  eingeklemmt,  mit  diesem  gleichzeitig  schneidet. 
An  solchen  Schnitten  kann  man  z.  B.  die  Axencylinder  mit 
der  grössten  Deutlichkeit  über  Strecken  von  einem  halben  Zoll 
und  mehr  verfolgen.  Nicht  weniger  klar  bieten  sich  die  Be* 
standtheile  der  grauen  Masse  dar  und  überhaupt  sind  diese 
Schnitte  ganz  ebenso  instructiv  als  Querschnitte,  was  von 
Längsschnitten  in  einer  wagerechten  Ebene  nicht  in  gleichem 
Maasse  behauptet  werden  kann;  wenigstens  bin  ich  nicht  im 
Stande  gewesen,  die  letzteren  ganz  untadelhaft  und  in  grosserer 
Anzahl  nach  einander  aus  einem  und  demselben  Stück  des 
Rückenmarkes  herzustellen.  —  An  senkrechten  Längsschnitten 
kann  man  sich  ebenso  wie  an  den  wagerechten  von  der  con- 
stauten,  oben  bereits  erwähnten  Beschaffenheit  des  Stranges  in 
dem  Gentralcanale  überzeugen.  Ferner  zeigt  sich  sehr  be- 
stimmt, dass  die  grossen  inneren  Nervenzellen  immer  über  den 
Müll  er 'sehen  Fasern  der  inneren  Gruppe  liegen  und  von 
ihnen  noch  durch  eine  dünne  Lage  grauer  Masse  getrennt  wer- 
den (Fig.  9d.  e.,  grosse  Nervenzellen,  b.  eine  Müll  er 'sehe 
Faser).  Die  nach  vorn  und  nach  hinten  abgehenden  Fortsätze 
der  grossen  Nervenzellen  weichen  von  der  longitudinalen  Rich- 
tung meist  etwas  ab,  indem  sie  schräg  nach  oben  verlaofen, 
also  eher  sich  von  Müll  er 'sehen  Fasern  entfernen,  als  ihnen 
sich  nähern. 

Ueber  die  graue  Masse  mit  ihren  verschiedenen  Bestand- 
theilen  wüsste  ich  nichts  Besonderes  anzuführen,  dass  nicht 
schon  in  den  früheren  Erörterungen  erledigt  wäre.  Dagegen 
mag  noch  erwähnt  werden,  dass  man  an  solchen  Längsschnit- 
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ten  gar  nielit  selteo  mitteii  io  der  weissen  Masse,  sowohl  über 
aJs  onter  der  grauen,  kleine  Nervenzellen  antntft,  yon  denen 
nach  oben  vnd  nach  unten,  also  gegen  die  Oberfl&chen  des 
Bu^ennarkes  und  g^en  die  graue  Masse  >  Fortsfttze  auslau- 
fen, die  theils  den  hinteren  Wurzel-,  theils  den  radi&reo  Fa- 
sern angehören  mögen  (Fig.  8  c.  d.).  Ausser  den  entschiedene 
Forts&tsen  von  Nervenzellen  sieht  man  noch  von  der  grauen 
Masse,  namentlich  von  der,  welche  den  Centralcanal  umgiebt, 
sehr  zahlreiche  gekrümmte  Fasern  von  meist  sehr  geringem 
Durchmesser  ausgehen:  in  manchen  Fällen  scheint  deren  Zu- 
sammenbang  mit  den  Bindegewebskörpern  oder  mit  den  Cylin- 
derzeUen  des  Gentralcanales  kaum  bezweifelt  werden  zu  kön- 
nen, in  anderen  Fällen  hat  es  vielmehr  das  Aussehen,  als  wenn 
sie  von  der  Substanz,  welche  zwischen  diesen  Zellen  liegt> 
ansehen.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  nicht  im  Stande  bin 
mit  absoluter  Sicherheit  zu  sagen,  welches  Verbältniss  das  aus- 
schliesslich bestehende  ist,  oder  ob  beide  angenommen  werden 
sollen. 


Aus  den  oben  im  Speciellen  mitgetheilten  Untersuchungen 
ergeben  sich  folgende  Resultate: 

1)  Das  Rückenmark  von  Petromyzon  fluviatilis  L.  erscheint 
im  inschen  Zustande  nicht  weiss,  sondern  farblos  und  durch- 
sichtig. Dieses  Aussehen  rührt  davon  her,  dass  die  longitudi- 
nalen  Fasern,  welche  die  graue  Masse  umgeben,  kein  derarti- 
ges Nervenmark  besitzen  wie  die  Fasern  der  weissen  Masse 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren.  Ob  zwischen  den  Axencylin- 
dern  und  dem  umhüllenden  Bindegewebe  gar  keine  dem  Mark 
entsprechende  Substanz  existire,  bleibt  ferneren  Untersuchungen 
vorbehalten* 

2)  Weder  eine  Fissura  longitudinalis  inferior,  noch  eine 
Fissura  longitudinalis  superior  findet  sich  bei  Petromyzon,  Statt 
der  letzteren  bewirken  von  der  grauen  Masse,  welche  den  Cen- 
tralcanal umgiebt,  ausgehende  Bindegewebsfasern  eine  Schei- 
dung in  zwei  Seitenhälften. 

b)  Die  graue  Masse  entspricht  in  ihrer  Umgrenzung  eini- 
germassen  der  Form  des  ganzen  Rückenmarkes   und    weicht 
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wi^  diase  voa  6m  Bmoh^tbrnbrni  dm  BJkkaumikBb  am  iuh 
afecn  WirbelthkM  •nffiaitndl  aU  Sie  stellt  einpUttei  fittad  dar, 
walcbM  üi  der  Mittel  den  CentMdcawd  mmohüeimad,  «od  aoeh 
MA»  in  der  fiasaerMi  HSlfie  TerdiekA,  swiasheo  dieaen  beiden 
Stauen  am  dönaaten  ist  Von  der  Mitte  der  granen  Mamn  er- 
aftraekt  aäck  hia  aar  unteren  fttcbe  des  RnckenmarkM  eine 
bMile  FarfeMftaaDg,  und  enaengt  so  onteEbaUb  des  Centndeaaalei 
eine  Soheidnng  in  awei  Seitenh&Kten. 

4t)  Der  Centrakanal  hat  in  den  mittleren  HieUen  des 
BAekenanuices  ein  ovales  oder  langraadee  Lnmen^  deseao 
lingBter  Darefamesser  swikrecht  aar  Uoge  des  RickanaMite 
liegt,  in  dem  rorderen  und  hinteren  £nde  einen  fcmiflflkniiyin 
Uoluig.  £r  Megt  immer  der  unteren  Fifiohe  dee  fiäckanmar« 
kee  nfiher  als  der  oberen;  am  bedentenaten  iel  dieae  Verschia- 
denheSt  des  Abstandea  am  hinteren  Theile  des  BfickenmariEes. 

5)  Im  CentMücaonl  findet  siob  aonataht  ein  Strang,  dm 
grdese  Admliofakttt  mit  einem  ▲:nencjdinfler  beaüat 

6)  Die  graue  Masse  besteht  aus  einer  granulirt  oder  ge- 
streift erscheinenden  Ghmndsubstanz,  in  weldier,  von  dem  Epi- 
thel des  Oentralcanalea  nad  von  den  Axenoyliadera  abgeaehea, 
Tier  Arten  yon  Zellen  liegen: 

n)  die  kleinsten  finden  sich  allenthalben  cerstreat  and  aluB- 
mte  in  ihi^m  aptia^en  Verhalten  nnt  den  sog.  Biadege- 
webskOrpera  yollstiadig  überein; 
b)  die  NerveaaeUan,  stets  Toa  bedeutender  Oroeae  und  artist 
mit  aiehreven  starken  Fm-triMaen  vemehen»  lassen  naeh 
ihrer  BeMuiffenhek  und  Anordnung  drei  Arten 
scMden: 
«>  grosse  innere   Narv^enaeUen.     Sie  fiegen 

Mittellinie  im  oberen  Bande  der  grauen  MasaS»  beben 

die. Gestalt  vim  abgeplatteten  Kugeln  und 

naeh  vom  und  naeh  hinten  je  «neu  Forteata  ab, 

eher  eich  iai  t^eiteeen  Verlaaf  etwaa  naeh 

oben  wendet    Bisweilen  kommt  noch  ein  drittur  Foie- 

satz  vor,  der  gerade  nach  nassen  rerifiuft.    Ifit  dm 

Mdller'selMn  Fasern  stehen  sie  m  dem  gro«tan  aeittr 
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fi)  grotM  Ammts  Nerr^zelleiu  Sie  haben  sehr  Ter« 
schiedene  Formen)  meist  aber  langgeMreckte,  liegeo  im 
tesseren  Abschnitt  der  gnnen  Masse  und  senden  meh* 
rere  FortsilBe>  von  denen  idi  h5ch8ten»  6  an  einer 
Zeile  %eobaditet  Ibabe,  ans.  Die  Forteäftae  rind  £e 
Axencjlinder  der  Fasern,  welche  als  untere  Wnrz^ 
ans  dem  Bnokenmark  hervortreten^  die  untere  Oom- 
nriseor  bilden,  ate  radür»  nach  ansäen  verlanfMi  and 
höehst  wahrscheinlich  aa^  dmct  in  die  longitodinalen 
Paseiu  übei'gsjwin  \ 

r)  kkine  Nervenxelien.  An  Gestalt  gleichen  sie  den 
vorigen,  an  Grösse  stehen  sie  ihnen  bedeutend  naeh; 
sie  sind  beller,  werden  von  Carmin  weniger  intensiv 
gefiurbt  nnd  liegen  theiie  zwischen  den  grossen  Ner- 
venzeilen, theils  mehr«  nach  innen  als  diese.  Ihre  viel 
schwAcheren  Fortsfitze  gehen  znr  Eintrittsstelle  der 
oberen  Worzel,  bilden  radiäre  Fasern  der  hinteren 
Commissor. 

7)  Ausser  den  Nervenzellen  der  granen  Masse  findoi  sich 
auch  noch  andere  an  vielen  Stellen  zwischen  den  longHodina« 
leo  Faaem.  Am  meisten  constant  sind  diejenigen,  weldie  ent- 
weder nahe  dem  äosseren  Rande  des  Ruckenmarkes  oder  zwi- 
schen diesem  und  dem  äusseren  Ende  der  grauen  Masse  ange- 
troffen werden*  Sie  liegen  m^ist  quer  und  senden  ihre  Fortsätze 
znnichst  nach  innen  nnd  nach  aussen. 

8)  Weder  die  Commissttren&sem  noch  die  Wnrzelfasem 
«reichen  die  Nervenzellen  als  Norm  in  rein  querer  Richtung. 

9)  Die  longitudinalen  Fasern  zeigen  höchst  auffallende  Dif- 
ferenzen der  Breite.  Die  stärksten,  s(>g.  Müller'sche  Fasern, 
liegen  in  zwei  Gruppen,  jedisrsiits  «ine  ans  d-^8  Fasern  be- 
stellend,  neben  der  Fwtsetznng  der  granen  Masse,  welche  sich 
vom  Centralcanal  zur  untered  Fläche  des  Rackenmarkes  er- 
streckt, ferner  über  und  nach  aussen  von  dem  äusseren  Ende 
der  granen  Masse.  Von  den  inneren  MvLller 'sehen  Fasern 
läset  68  sich  unzweifelhaft  naefawdsen,  dass  sie  eontinnirlich, 
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aber  nach  hinten  an  Dnrohmesser  abnehnMiid,  die  ganze  Llog« 
des  Rückenmarkes  dnrchziehen  nnd,  abgesehen  yon  dem  nnbe- 
kaonten  Anf&nge  und  Bnde,  keine  VerbindQngen  weder  mit 
Nervenzellen  noch  mit  Nervenftuiern  eingehen.  Die  Axency- 
linder  der  Müller 'sehen,  mitonter  aneh  aoderer^  sUrker  F«- 
sem  erscheinen  im  Querschnitt  sehr  nnregelmfissig,  hfinfig  ab- 
geplattet, halbmondförmig,  and  erfflllen  nur  selteii  das  Lomeo 
der  Fasern. 

10)  Die  Unterscheidung  der  Nervenfasern  des  Rückenmir- 
kes  von  denen  der  peripherischan  Nerven  ist  anfiragaben,  weil 
die  primitive  Scheide  der  letaleren  nicht  wenig«:  dn  aecesso- 
risches  Gebilde  ist  als  die  Umhüllong  von  Kod^jewobe,  welefae 
die  ersteren  besitzen.  Blntgefösse  kommen  im  Rackenmark  von 
Petromywon  flutiaüki  sehr  sp&rlioh,  in  der  Pia  mater  dageg» 
sehr  reichlich  vor. 

Dorpat,  den  86.  Mai  1860. 


Erkl&rnng  der  Abbildnngen. 
Fig.  1.    Qaerschiritt  aus  der  Mitte  des  Ra<*keDmarke8  rtm  Pttf- 

a.  CeDtralcaaal,  von  kegelfSriaigen  Bpathelialsallen  BBgebea. 

b.  QaerschDitt  des  im  Centralcaaal  liegenden  Stranges. 

c  c.  Müller*8che  Fasern  der  inneren  Gruppe  mit  ihren  Axen- 

cy  lindern, 
d.  Eine  der  inneren  grossen  NerTeniellen. 
e  e.  Aenssere  M&ller^selM  Fasern, 
ff.  Aeassere  grosse  Nerrensellen« 
gg.  Kleine  Nervenzellen, 
h.  BindegewebskCrper. 
i.  Bindege^ebflstrang,  vom  Centralcanal  sar  oberen  PIScbe  de« 

Rflokenmarkes  aof steigend, 
k.  Axeney linder  der  antenn  Oornmiasnr. 
i.  Fortsato  einer  grossen  aaaserea  Nerveaselle,  sor  Bistritts- 
stelle der  unteren  Wurzeln  verlaufend, 
m  o.  Nervenzellen  zwischen  den  longitndinalen  Fasern. 

n.  Fortsetzung  der  grauen  Masse  zur  unteren  Fläche  des  Böcken- 

markes. 
p.  Biet  kleine»  dunkle  KarvanMlIe« 
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F%.  S.    DMglaichen. 

a.  AeoMeret  Ende   des  Schnittes,   dem   seitlichen  Rande  des 
Bückenmarkes  entsprechend. 

b.  Bine  der  inneren  Müller' sehen  Fasern, 
o.  Die  graue  Masse  im  Umriss. 

d.  Bine  grosse  äussere  Nervenzelle  mit  zwei  Fortsätzen,   von 
denen  der  eine 

e.  snr  Insertionsstelle  der  unteren  Würfel,  der  andere 

f.  snr  unteren  Commissur  verläuft. 

g.  Eine  Faser  der  unteren  Wurzel. 
Fig.  3.    Desgleichen. 

a)  CeDtraleanal. 

b.  Aeusserer  Rand  dds  Ruckenmarkes. 
ccec.  Innere  Müll  er 'sehe  Fasern. 

d.  Grane  Masse  im  Umriss. 

e.  Eine  äussere  grosse  Nervenzelle,  von  der 

g.  ein    Axencylinder    bis    in    die    Nähe    des  Seitenrandes    des 
RQckenmarkes  verlauft. 
g'g'  Aehnlicbe  Axencylinder,  deren  Zusammenhang  mit  Nerven- 
zellen aber  nicht  beobachtet  wurde. 

f.  Eine  änssere  grosse  Nervenzelle,  von  der  zwei  längere  Fort- 
sätze oder  Ajcencylinder  ausgehen,  der  eine 

b.  wird  zu  einer  Faser  einer  unteren  Spinalnervenwurzel,  der 
andere 

i.  trägt  zur  Bildung  der  unterer.  Commissur  bei,  zu  der  auch 
k  k  1.  als  Axencylinder  ohne  erkennbaren  Zusammenhang  mit  Ner- 
venzellen gehören. 
Fig.  4.     Desgleichen. 

a.  Centralcanal. 
b  b.  Zwei  innere  Müller'  sehe  Fasern  im  Durchschnitt. 

c.  Eine  kleine  Nervenzelle,  von  der 

d.  ein  Fortsatz  wie  zur  Bildung  einer  oberen  Commissur  nach 
innen  verläuft. 

Fig.  5.     Desgleichen. 

a.  Seitlicher  Rand  des  Ruckenmarkes. 

b.  Eine  hart  an  diesem  Rande  liegende  Nervenzelle,  von  der 

c.  ein  langer  Fortsatz  gerade  nach  innen, 
d.  ein  körzerer  nach  aussen  und  ein  dritter 
d'  nach  unten  verläuft. 

Fig.  6.     Desgleichen. 

e.  Oberer  Rand  des  Ruckenmarkes. 

f.  Eine  kleine  Nervenzelle  mit 

g    einem  Forlsatze  zur  Insertionsstelle  der  oberen  Spinalnerven- 
wurzeln. 
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Fig.  7.  Theil  eines  horizontalen  LangsschMttee  TOtt  Rftckmiiark 
dei  Petr9myMH  fUnnatiiis  L, 

a.  Eine  innere  (durchsclieinende), 

b.  eine  äussere  M filier' sehe  Faser. 

cc.  Aeussere  grosse  Nervenzellen,   deren  Langsdttrobiiiesser  von 

links  nach  rechts  geht; 
c'  c"  eben  solche  Zellen,  mit  von  yorn  nach  hinten  nch  erstrecken- 
dem oder  schräg  liegendem  Darohmetier. 
d  d.  Kleine  Nervenzellen. 

e.  Lücken  neben  den  grossen  Nervenzellen. 
Fig.  8.     Verticaler  Längsschnitt  desselben  RöckenAftrkes. 

a.  Der  Raum,    welchen   die  fiber  der  graaen  liegende  weisse 
Masse  einnimmt. 

b.  Der  unter  der  grauen  Masse  liegende  Absehnitt  der  weissen. 
In  der  grauen  Masse   liegen   grosse  und  kleine  Nervencellen  und 

Bindegewebskorperchen. 

c.  Eine  mitten   in   der  weissen  Masse  oberhalb  der  grauen  lie- 
gende Nervenzelle. 

d.  Eine  eben  solche  unterhalb  der  grauen  Masse. 

e.  Eine   kleine   Nervenzelle,    deren    Fortsata    sich   nach   oben, 
wahrscheinlich  zu  einer  oberen  Spinalnervenwurzel  erstreckt. 

f  f  f.  Nach  unten   verlaufende  Fortsätze  der  grossen  Nervenzellen 
zu  nnteren  Spinalnerven  wurzeln  oder  zur  unteren  Commissur. 
g  g.  Lücken   neben  den  grossen  Nervenzellen ,  ohne  Zweifel  erst 
bei  der  Erhärtung  des  Rückenmarkes  entstanden, 
k.  Bindegewebsk6rperchen. 
Fig.  9.     Verticaler  Längsschnitt  desselben  Rückenmarkes. 

a.  Eine  Faser  der  oberhalb  der  grauen  liegenden,  weissen  Masse. 

b.  Eine  innere  Müll  er' sehe  Faser, 
c  c.  Graue  Masse. 

d  e.  Zwei  innere  grosse  Nervenzellen. 
Fig.  10.     Centralcanal  aus  dem  Rückenmark  von  Peirpmyum  /Im- 
tiatilis  L, 

a.  Lumen  desselben. 

b.  Ein  in  demselben  vorkommender  Strang. 

Fig.  1 1 .  Querdurchschnitt  zweier  Müller*  sehen  Fasern,  in  denen 
von  dem  Axencyünder,  dessen  Centrum  dunkler  erscheint,  einfache  oder 
verästelte  Fäden  bis  an  die  Huhlenwandung  sich  erstrecken. 

Fig.  12.     Bindegewebskörper  der    Pia  mator. 

Fig.  13.  Ein  Blutgefäss  der  Pia  mater  aus  einem  Chromsfinre- 
präparat  mit  wohl  erhaltenen  Blutkörperchen. 

Fig.  14.  Einige  Zellen  der  zwischen  Pia  mater  und  Dura  mat«r 
liegenden  Substanz. 
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physiologische  Untersuchungen  über  die  quantita- 
tiven Veränderungen  der  Wärmeproduction. 

Von 
Dr.   LiEBERMBISTER. 

AßnHwnuuitU  der  wed^inischen  Klinik  und  Privatdocenf^n  an  d«r 

Uiiiv«raität  Tübingen. 

(Fortsetzang.) 


Zweiter  Artikel. 

Ueber  die  qaantitstifen  Veränderungen  der   Wärmepro- 

dnetion  noter  der  Einvirkong  des  kalten  Bades  und  der 

kalten  Luft. 

Als  wiebtigBtee  Resultat  der  im  ersten  Artikel  mitgetheilten 
UntemioluiDgen  babe  icb  bisher  nur  die  Thatsaohe  coDStadrt, 
dum  dareh  W&rmeentziehungen  vod  der  Haut  aus,  so  lange 
die  Inteneitfit  and  die  Dauer  derselben  innerhalb  gewisser  noch 
nicht  n&ber  erforschter  Grenzen  bleibt,  die  Temperatur  der 
geBchloBsenen  Achselhöhle  bei  gesunden  Menschen, 
weleha  steh  vorher  unter  normalen  Temperaturverh&ltnissen  be- 
fanden^  niemalB  erniedrigt,  in  vielen  Fällen  erhöht  wird.  Ich 
babe  et  vermieden,  das  für  die  Temperatur  der  geschlossenen 
Aebselbohle  gefundene  Resultat  als  ein  für  die  Körpertem- 
peratur gültiges  au82usprechen ,  weil  meiner  Ansicht  nach  in 
Folge  der  neaeren  Untersuchungen  über  die  Temperatnrtopo- 
grmphie  des  thierischen  Körpers  kaum  noch,  wie  früher,  von 
der  ^Körpertemperatur^  die  Rede  sein  kann.  Noch  weniger 
schien  ea  mir  erlaubt,  aus  den  bisher  mitgetheilten  üntersu- 
chuBgen  einen  Schluss  zu  ziehen  auf  die  quantitativen  Verän- 
derungen) welche  die  Wärmeproduction  in  Folge  der  bespro- 
obeMio  fiünwirkoDgen  erfährt.  Und  doch  würden  die  Untersu- 
chungen erat  dann  Werth  für  die  Physiologie  besitzen,   wenn 
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dieselben  über  diese  quantitativen  Verb&ltnisse  Aufschloss  n 
geben  im  Stande  wären.  Die  Physik  hat  bereits  begonnen, 
die  Untersachangen  über  die  Quantität  der  Kräfte  nnd  über 
die  bei  den  Uebertragongen  und  Umsetzungen  der  verschiedenen 
Formen  der  Kräfte  zur  Geltung  kommenden  Qoantitätsverbiltr 
nisse  in  den  Vordergrund  zu  stellen;  und  ich  zweifle  nicbf, 
dass,  wie  für  die  Chemie  eine  glänzende  Aera  begann,  als  die 
Untersuchungen  sich  hauptsächlich  der  Erforschung  der  quan* 
titativen  Verhältnisse  zuwandten,  so  auch  für  die  Physik  eine 
neue  Aera  beginnen  werde,  sobald  einst  der  Begriff  der  Quan- 
tität der  Krfilte  und  die  Erforschung  der  quantitativen  VeiMIt- 
nisse  in  allen  physikalischen  Disciplinen  volle  Geltung  erlangt 
haben  wird.  Diese  neuere  Richtung  der  physikalischen  For- 
schung ist  von  grossem  Einflüsse  auf  die  innerhalb  der  Phy- 
siologie auftretenden  Bichtui^ep  gewesen;  man  musa  sogar 
gerade  den  Physiologen  das  grosse  Verdienst  zospreohea,  s«- 
erst  in  vollster  Allgemeinheit  die  Bedeutung  dieser  Deaerea 
Richtung  erkannt  und  die  Probleme  so  wie  die  zu  erwartenden 
Resultate  dai^elegt  zu  haben.  Aber  nicfatsdeetoweniger  wur- 
den die  Schwierigkeiten,  welelke  die  quantüative  Eifowehung 
der  innerhalb  der  Organismen  sur  G^tmig  kommendeo  KiiftB 
darbietet,  nicht  pntersehfttzt,  und  leider  sind  diese  St^wisng- 
keiten  in  den  meisten  Fällen  der  Art,  dass  wir  uns  vsrliii^ 
auf  eine  nach  anerkannt  falscher  Methode  ausgeführte  Ab- 
schätzung dieser  qoaotiti^ven  Verhältnisse  beschränkan  missea. 
VermUleist  einer  derartigen,  in  ihren  fiesoltatea  nur  eines  ga* 
wissen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  darbietenden  Abeohäta—g 
zog  schon  Currie  aus  seinen  Versuchen  über  die  Wirkmi^ 
des  kalten  Bades  den  Sehluss,  dass  „die  Wärme  im  Bad  bM 
vier&eh  erhöhter  Schnelle  eraevgt  werden  rauaste*';  in  FeJ^ 
einer  solchen  Absehätzung  ist  auch  F.  Hoppe  der  Anwaht^ 
dass  die  Resultate  seiner  Versuche  ^mit  den  nötbigen  tiieora- 
tischen  Voraussetzungen  über  eine  gut  geregelte  Heizung  in 
den  Or^^smen  sehr  wohl  übereinstinmien.^  Auch  mir  < 
sich  nach  den  über  die  Temperaturverhältnisse  der  gesdilo 
nan  Achselhöhle  ontar  verschiedenen  ännnw'sn 
gewonnenen  £r£ütrungen  die  Vetnurtfanng  auf ,  dass  lo  Folge 


Digitized  by 


Google 


Fbyslologlscbe  Untertnohmigeti  <tb«r  die  Verindenrngen  u.  s.  w.  591 

d«r  BinwMiiog  der  Kftite  auf  die  Edrperbberflfiche  «ine  be- 
deuieode  Steigerang  der  WärmeprodQetion  staüftode. 

Aber  wenn  aueh  durch  diese  Annabme  aaf  die  einfachste 
Weise  die  Thatsaehe  erklärt  wird,  dase  bei  einer  verfafiltnise- 
niseig  bedentenden  and  lange  dauernden  Steigerang  des 
WärmeTerHistes  die  Temperator  der  geschlossenen  Achselhöhle 
constant  bleibt  oder  sogar  steigt,  so  läset  sich  doch  nicht  ver- 
kennen, dase  gegen  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Schloss- 
lolgening  mancherlei  Einwände  möglich  sind.  Ich  erwähne, 
mit  Ueliei^hang  Tieler  der  möglichen,  aber  an  sich  nnwahr*- 
sekeiniidien  oder  leicht  zu  widerlegenden  Einwände,  zunächst 
eine  Annahme,  welche,  so  lange  sie  nicht  widerlegt  ist,  die 
Sicherheit  der  Schlassfolgerang  in  Frage  stellen  könnte.  Wir 
wissen,  dass  das  Blat  in  den  verschiedenen  Provineen  des  Kör- 
pers und  in  den  versehiedenen  Gelassen  sehr  wesentliche  Un- 
terschiede der  Temperatur  darbietet,  dass  namentlich  im  All- 
gemeinen das  TOB  der  äosseren  Oberfläche  des  Körpers  und 
das  von  den  Longen  zuröckkehrende  Blat  eine  niedrigere  Tem- 
perator, das  aus  inaereD  Organen  aurückkehrende  eine  höhere 
Tempemtor  bedtst,  als  das  von  de»  entsprechenden  Arterien 
sogefihrte.  Es  wäre  immeriiin  denkbar,  dass  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Kälte  auf  die  äussere  Haut  eine  solche  Yer- 
ftnderoDg  in  der  Qrcnladon  bewirkt  wörde,  dass  der  Haut  in 
der  Adiselhöfale  grössere  Quantitäten  des  aus  inneren  Organen 
aurOckkehr^aden  oder  geringere  Quantitäten  des  von  der  Pe- 
ripherie soröokkehrenden  Blutes  zogefihrt  und  dadurch  die 
Tamperator  der  gesehlossenen  Achselhöhle  gesteigert  wurde. 
Dass  in  manchen  Fällen  Veränderangen  der  Circulation  von 
Binfliiss  sein  köonea  aof  die  Temperatur  eines  bestimmten 
Ortes,  läast  sich  nicht  bezweifeln.  Würde  z.  B.  ein  Mensch, 
bei  dem  man  eine  Temperaturbestimmung  im  Rectum  anstellt, 
plötaliflh  mit  kaltem  Wasser  übergössen,  so  wurde  die  dadurch 
hervorgemfene  Circulationsstörung  allein  hinreichen,  um  eine 
geringe,  aber  vielleicht  doch  bemerkbare  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur im  Rectum  herbeizufuhren:  das  Rectum  gehört  zu  den 
Stellen  des  Körpers,  welche  eine  höhere  Temperatur  besitzen, 
als  das  in  den  Herzhöhlen  enthaltene  Blut  (L.  Fick);  entot^ 
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in  Folge  einer  plötzlichen  Abkühlung  eine  Contf«ielioii  4er 
Arterien  der  Haut,  ao  muAs  eine  gröseere  QnantiUM  von  Blut 
nach  den  inneren  Organen  ausweichen,')  und  da  die  Tempe- 
ratur diesee  Blutes  geringer  ist,  als  die  Temperatur  der  inneren 
Organe,  so  muss  in  diesem  Falle  aus  der  Vermehrung  der 
Blutzufuhr  und  der  Girculationsgeschwindigkeit  in  den  inneren 
Organen  eine  Abnahme  der  Temperatur  d^*selben  resultiren. 
Vielleicht  war  dieser  Umstand  nicht  ganz  ohne  Einflnas  auf 
die  Resultate  einiger  der  im  ersten  Artikel  erwähnten  Versacke 
von  F.  Hoppe;  im  dritten  Artikel  werde  ich  ein  einzelnes 
Beispiel  einer  ähnlichen  Wirkung  mittheilen.  —  Die  AnnahaM, 
dass  durch  eine  Veränderung  in  den  Verhältnissen  der  Circo* 
lation  ein  Steigen  der  Temperatur  der  Achselhöhle  bewirict 
werden  könnte,  wäre  freilich  viel  weniger  wahrscheinlich  nnd 
für  sich  allein  wohl  nicht  zur  Erklärung  der  Thatsachen  aus- 
reichend. 

Wichtiger  ist  die  Berücksichtigung  eines  anderen  Verhält- 
nisses, welches  jedenfalls  bei  der  zu  erörternden  Frage  wesent- 
lich in  Betracht  kommt,  und  bei  dessen  Besprechung  es  sich 
nur  darum  handeln  kann,  ob  der  Effect  desselben  gross  genug 
sei,  um  ohne  die  Annahme  einer  gesteigerten  Wärmeprodoction 
die  beobachteten  Thatsachen  zu  erklären.  Es  sind  dies  die 
durch  Einwirkung  der  Kälte  auf  die  äussere  Haut  sehr  wesentlich 
modificirten  Verhältnisse  der  Temperatur  und  der  Gireulation 
in  der  äusseren  Haut,  die  durch  Bergmann')  zuerst  eine  ge- 
nügende Würdigung  erfahren  haben.  Die  Quantität  da-  in 
bestimmter  Zeit  von  der  Haut  an  das  umgebende  Medium  ab- 
gegebenen Wärme  ist  ceteris  paribns  abhängig  von  der  Ten- 
peraturdifferenz,  welche  zwischen  der  Haut  und  dem  umge- 
benden Medium  besteht.    Die  äusseren  Schichten  des  Körpers 


1)  Dass  eine  solche  „Intropulsion*'  des  Blotes  unter  gewissen  Um- 
ständen stattfinden  muss,  ist  nicht  zu  bestreiten ;  doch  möchte  loh  der- 
selben allein  jetzt  nicht  mehr  so  bedeutende  Wirkungen  auf  die  inne- 
ren Organe  zuschreiben,  als  ich  früher  anzunehmen  geneigt  war.  Vgl. 
meine  Inauguraldissertation:  De  fluxione  collaterali,  Grj^phiae  1856. 

2)  Nichtchemischer  Beitrag  zur  Kritik  der  Lehre  rem  Calor  an!- 
malis.  J.  Müll  er' 8  Archiv  für  AnaL,  Pbys.  d.  d.  w.  Jahrg.  1845. 
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erfiüiren  dorch  eine  energisehe  Wärmeentnehang  eine  Tempe- 
raturemiedrigung,  und  diese  Temperaturerniedrigung  wird  um 
M>  bedeutender,  da  in  Folge  des  Einflusses  der  Kälte  die  con- 
traetilen  Elemenle  der  Haut  und  der  Blutgefässe  in  Contrao» 
tionszustand  versetzt  und  anf  diese  Weise  die  Circulation  in 
der  Haut  und  dadurch  die  Wärmezufuhr  von  inneren  Organen 
aus  vermindert  wird.  In  Folge  dessen  wird  eine  im  ersten 
Momente  der  Einwirkung  bestehende  grosse  Differenz  zwischen 
der  Temperatur  der  Haut  und  der  Temperatur  des  umgeben- 
den Mediums  nach  kurzer  Zeit  herabgesetzt  und  der  anfangs 
verhältnissmässig  sehr  bedeutende  Wärmeverlust  wesentlich 
ennSseigt  Ohne  das  Bestehen  einer  solchen  Regalirung  des 
W&rmeverlustes  würde  es  auch  bei  der  Voraussetzung  sehr 
grosser  quantitativer  Veränderungen  der  Wärmeproduction 
schwerlich  begreiflich  sein,  dass  trotz  des  überaus  grossen 
Wechsels  der  Aussenverhältnisse  die  Temperatur  im  Inneren 
der  ^Thiere  von  constanter  Temperatur^  nur  geringen  Schwan- 
kungen unterliegt  Bergmann  ist  geneigt,  diesem  ^Mecha- 
nismus^ eine  so  grosse  Wirksamkeit  zuzuschreiben,  dass  durch 
denselben  ^die  Gleicherhaltung  der  inneren  Temperatur  des 
Korpers  ohne  eine  beständige  Anpassung  der  Wärmeerzeugung 
an  jene  die  Wärmeableitung  äusserlich  bedingenden  Momente 
erklärbar  wird;**  und  es  wurde  gewiss  a  priori  nichts  Stich- 
haltiges dagegen  eingewendet  werden  können,  wenn  man  an- 
nehmen wollte,  dass  bei  der  Einwirkung  von  kaltem  Wasser 
oder  von  kalter  Luft  auf  die  äussere  Haut  bald  eine  solclio 
Verminderung  des  anfangs  sehr  bedeutenden  Wärmeverlustes 
herbeigeführt  werde,  dass  auch  ohne  Steigerung  der  Wärme- 
production ein  Constantbleiben  oder  sogar  ein  Steigen  der  Tem- 
peratur in  den  tieferen  Theilen  die  Folge  dieser  Einwirkung 
sein  könnte.  Hält  doch  einer  derjenigen  Physiologen,  welche 
am  Entschiedensten  die  physikalische  Richtung  vertreten,  es  für 
möglich,  die  enormen  Temperatarsteigerungen  bei  fieberh^en 
Zuständen  „abzuleiten  aus  verminderter  Wärmeableitung,  die, 
wenn  sie  in  geeignetem  Maasse  einträte,  selbst  bei  verminder- 
ter Verbrennung  eine  abnormere  Steigerung  der  Temperatur  zu 
Wege  bringen  könnte.     Eine  directe  Entscheidung  der  Frage 

Reicheret  n.  du  Boit-Roymond's  Archiv.    ISOü.  39 
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.  .  .  könnte  m^türlich  nur  durch  ealorimetrischc  Veriogbe  h^- 
b^efubrt  werden.^  ^) 

Calorimetriscbe  Untersuchungen  gehören  bekaoatlicb  su 
den  schwierigsten  Aufgaben,  welche  die  physikalische  Foracbmig 
zu  lösen  hat.  Physiologische  calorimetrische  Uütersttcbimgen 
sind  selbst  bei  Tbieren  voa  geringerer  Grösse  so  bedeutendea 
Schwierigkeiten  unterworfen^  dass  seit  den  Untersuchoogeo  v<ma 
Dttlong  und  Despretz  keine  Arbeiten  in  dieser  Bichtung 
unternommen  worden  sind.  Bei  Menschen  anzustellende  ge- 
naue calorimetrische  Untersuchungen  endlich  würden  enonnd 
Hülfsmittel  erfordern. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  durch  die  Einwirkaog 
kalten  Wassers  auf  die  Körperoberfläche  die  Wfir- 
meproduction  gesteigert  werde,  sind  aber  vielleicht  ge- 
nai^e  quantitative  Bestimmungen  nicht  erforderlich.  Metbodeo, 
welche  sehr  grosse  Fehlerquellen  darbieten,  können  aicdiero 
Resultate  liefern;  dazu  ist  aber  erforderlich,  dass  man  die 
Grenzen  kenne,  welche  die  Fehler  nicht  überschreiten  könneo, 
und  dass  die  Differenz  der  zu  vergleichenden  Resultate  aoaeer- 
halb  dieser  Grenzen  liege.  Freilich  liefert  eine  Methode,  bei 
welcher  die  möglichen  Fehler  gering  sind,  lu^ufig  Resultate» 
welche  nach  einer  mit  grösseren  Fehlern  behailteten  Methode 
gar  nicht  zu  erlangen  sein  würden.  Es  kam  also  darauf  an  2u 
untersuchen,  ob  die  bei  Einwirkmig  des  kalten  Wassers  auf 
die  äussere  Haut  etwa  stattfindende  Veränderung  der  Warme- 
production  als  so  bedeutend  sich  herausstelle,  dass  die  aus  den 
Beobachtungen  sich  ergebende  Differenz  grösser  als  dar  mög- 
liche Fehler  sei.  In  diesem  Falle  lieferte  die  angewandte  Me- 
thode ein  vollkommen  sicheres  Resultat;  im  anderen  Falle 
konnte  sich  nur  ergeben,  dass  die  Methode  zur  Entscheidung 
der  Frage  ungenügend  sei. 

Zunächst  würde  es  wichtig  sein,  die  Wärmequaoti täten  su 
kennen,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  von  den  deui 
Veriuche  unterworfenen  Individuen  producirt  werden.  Zu  eiaer 
auch   nur  annähernd   genauen   directen    Feststellung    derselbea 

1)  A.  Fick,  die  inediciuisclie  Phvsik.    Braunsohwelg  1860.  S,  21^ 
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tMie  nur  jed^  Methode.  Es  ergiebt  sieh  aber,  wie  meret 
Helmholtz^)  gezeigt  hat,  aus  einer  überschlägigen  Rechnung, 
welche  einerseits  auf  die  bei  Thieren  angestellten  calorimetri- 
•ehea  Untersuchungen  von  Dulong  und  Despretz,  andrer« 
seits  auf  die  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Quantität 
der  von  gesunden  Menschen  ausgeschiedenen  Eohlensäure  sich 
stutzt»  dass  ein  gesunde  Meusch  von  51— 62Kgr.  Körpei||e- 
wicht  (innerhalb  dieser  Grenzen  lag  das  Gewicht  der  Versuchs- 
person^) durchschnittlich  in  einer  Minute  eine  W&rmequantität 
prod«<»rt,  wejche  zwischen  1,2  und  1,7  Cal.^)  liegt  Da  unter 
gtwdhDÜdien  Verhfiltnissen  die  Temperatur  des  Körpers  an- 
nähernd constant  bleibt,  so  ist  der  durchschnittliche  'Wärme- 
verlast genau  gleich  der  durchschnittlich  producirten  Quantität. 
Zuerst  habe  ich  ^wei  sehr  einlache  Versuche  angestellt, 
welche  über  die  Quantität  der  Wärme,  die  während  eines  kal- 
ten Bades  von  der  Eörperoberfläche  an  das  Wasser  abgegeben 
¥rird,  genügenden  Aufschluss  ertheilen.  In  eine  kupleme  Bade- 
wanne waren  vorher  möglichst  genau  160  Lltres  Wasser  ab- 
gemesaen  und  der  Wasserstand  an  mehreren  Stellen  der  inneren 
Wand  durch  Einschnitte  markirt  worden.  Diese  Wanne  diente 
zu  allen  Versuchen,  bei  welchen  die  Kenntniss  der  Quantität 
dea  angewandten  Wassers  erforderlich  war. 

16.  Versuch.     14.  Juni  1859,  Abend. 

Die  Badewanne  wurde  bis  zur  Marke  mit  Wasser  gefüllt; 
die  Temperatur  des  Wassers  betrug  unmittelbar  vor  dem  Ein- 
steigen in  das  Bad  20*',  10,  die  Temperatur  der  Luft  im  Bade- 
zimmer 19°, 6.    Die  Temperatur  der  geschlossenen  Achselhöhle 

1)  Artikel  „Wärme"  in  der  Berliner  Encyclopädie  u.  s.  w.  Band 
36.     1846. 

2)  Als  Wärmeeinheit  (Calorie)  ist  im  Folgenden  diejenige  Quan- 
tität von  W&rme  verstanden,  welche  hinreicht,  um  die  Temperatur  von 
1  Kilogramm  Wasser  um  1  Grad  C.  zu  erhöhen.  Ein  Theil  der 
Physiker  nnd  namentlich  die  Mehrzahl  der  Physiologen  betrachtet  als 
Wärmeeinheit  diejenige  Quantität,  welche  hinreicht,  um  die  Tempera- 
tur von  1  Gramm  Wasser  um  1  Grad  zu  erhöhen;  es  würde  diene 
letztere  Einheit  tausendmal  kleiner  sein.  Ich  ziehe,  dem  anderen 
Theile  der  Physiker  folgend,  die  grössere  Einheit  vor,  weil  ich  da- 
durcji  am  l^eichtesten  übermässig  grosse  Zahlen  vermeide,  deren  viel- 
ziffrige  Genauigkeit  doch  nur  eine  scheinbare  sein  würde. 

39* 
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wmrde  tot  dem  Bade  (9  h.  4^')  =  97^40,  die  Palefrequenz  =  78, 
die  Respirationefreqaenz  ^19  gefonden.  Das  Bad  dauerte  von 
9  h.  50'  bis  9  h.  59  Vs'.  Während  des  Bades  war  sehr  heftiges 
Kältegefühl  vorhanden,  und  bald  trat  ein  ziemlich  starkes  ZSt- 
tent  ein.  Im  Anfange  war  die  JElespiration  sehr  bescbleanjgt 
und  ti^  später  wur&  die  Frequenz  derselben  normal,  die  ein- 
zelnen Athemzüge  tief,  unregelmässig  und  coupirt.  Fortwäh- 
rend war  der  ganze  Körper,  so  wie  auch  der  Kopf  bis  aaf 
eisen  Tfaeil  des  Gesichtes  unter  Wasser  getaucht  Gegen  Sode 
dee  Badee  sank  das  Thermometer  in  der  Acbselhöble,  ^weldie 
durch  festes  Andrücken  des  Oberarmes  an  den  Thorax  vor  dem 
Bindringen  des  Wassers  möglichst  geschQtzt  wurde,  um  dn 
Genages  und  zeigte  beim  Aussteigen  37^30.  Bine  Yiertd' 
stunde  na(;h  dem  Bade,  nach  leichtem  Ankleiden  ofaae  Weg- 
nahme des  Thermometers^  während  noch  immer  etwas  Kälte- 
gefChl  und  Mattigkeit  vorhanden  war,  zeigte  das  Thermometer 
in  der  Achselhöhle  während  12  Minuten  36^,8—90^,9.  ISne 
Stunde  nach  dem  Bade  betrug  die  Tem{^ieraJtnr  der  Achselböfale 
während  des  Sitzens  im  Zimmer,  dessen  Temperatur  =1P,3 
war,  zwischen  36,50  und  36,62,  Zahlen,  welche  um  ein  Gre- 
ringes  niedriger  sind,  als  das  Mittel  aus  den  unter  gewöhnlf* 
eben  YerbUtnisaea  um  diese  Tagesidit  (ge^n  11  Uhr  Abeod^ 
beobachteten  Temperaturgraden  (dieses  Mittel  betragt  36,87). 
Unmittelbar  nach  dem  Aussteigen  aus  dem  Bade  Betrug  die 
Temperatur  des  Wassers  20^,60  und  sank  in  den  folgenden 
30  Minuten  bis  20^,48.  (Am  Morgen  des  folgenden  Tageti, 
6^1  h.,  betrug  die  Temperatur  des  Wassers  in  der  Wanne 
19**,70).  Daraus  ergiebt  sich,  dass  während  einer  halben  Stunde 
in  Folge  der  etwas  niedrigeren  Temperatur  der  Luft  eine  Ab- 
kühlung des  Wassers  von  0<',12  statt&nd;  für  die  9V»Min«tea 
des  Versuches  wurde  sich  also  als  nothwendige  Correction  we- 
gen der  Abkühlune  des  Wassers  0%03— 0°,04  ergeben,  und  die 
Temperatur  des  Wassers  würde  zu  Ende  des  Versuchee,  wens 
keine  Abkühlung  erfolgt  wäre,  20^,63  betragen  haben«  Dia 
Temperatarsteigerung,  welche  das  Wasser  durch  die  Wärme- 
abgabe von  der  Körperoberfläche  erfuhr,  betrug  mithin  0^,53, 
und  die  Quantität  der  an  das  Wasser  abgegebenen  Wärme 
=  160.  0,53  =  84,8  Cal.  *)  Es  ist  dies  nicht  die  ganze  Quantitit 
der  von  dem  Körper  während  der  Dauer  des  y  erstiches  i^ge- 
gebenen  Wärme,  da  die  durch  die  kleine  nicht  untergetancSte 


1)  Ich  habe  hier,  wie  im  Folgenden,  die  Temperaturveranderun* 
gen,  welche  die  Wanne  selbst  erleidet,  ganz  aasser  Acht  gelassen,  ob- 
wohl wegen  der  an  yielen  Btellen  stattflndendea  unmtctaH>«r«ii  dertti^ 
ruDg  der  Körperoberfläche  mit  dem  Metalle  die  Quantität  d«r  aa 
letxteres  abgegebenen  nnd  von  demselben  nur  cum  Theil  dem  Wasser 
mitgetheilten  Wärme  vielleicht  nicht  unbetrSchtlich  ist;  die  Ber&ck< 
siehtigting  dieses  Fehlers  wfirde  hier  wie  in  Folgendem  eine  BriidlKinig 
der  erlangten  Werthe  mr  Folgt  haben« 
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FlAche  dea  Gesiebtes  so  wie  die  durch  die  Respiration  an  die 
Left  abgegebene  W&rmeqnantit&t  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Als  Glosse  des  Wfirmeverlustes  for  eine  Minute  würden  sieb 
8,9  Cal.  ergeben^  2a  welcher  Zahl  die  an  die  Luft  abgegebene 
W&rme  noch  hinzuzufügen  wäre.  Der  Wfirmeverlnst  betrug 
also  während  dieser  9Vs  Minuten  (mein  Körpergewicht  schwankte 
SU  dieser  Zeit  zwischen  51  und  51^5  Kgr.)  etwa  das  Sechs* 
fache  oder  Siebenfache  des  mittleren  normalen  Wärmeverlustes. 

Ich  theile  noch  einen  Versuch  mit,  welcher  in  ähnlicher 
Weise  wie  der  zuletzt  beschriebene  angestellt  wurde.  Da  aber 
bei  ^er  Temperatur  des  Wassers  von  20° — 21°  ein  so  inten- 
sives Kältegefühl  eintrat,  dass  ich  ein  Bad  von  dieser  Tempe* 
ratnr  nur  kurze  Zeit  zu  ertragen  vermochte,  so  stellte  ich  die- 
sen folgttidea  Versuch  bei  einer  wesentlich  höheren  Temperatur 
an.  Es  war  wegen  der  bedeutenden  Differenz  zwischen  der 
Temperatur  des  Wassers  und  der  umgebenden  Luft  vorauszu- 
sehen, dass  während  der  Dauer  des  Versuches  eine  bedeutende 
Abkühlung  stattfinden  werde,  deren  Grad  genau  bekannt  sein 
musste,  wenn  der  daraus  hervorgebende  Fehler  mit  hinreichen- 
der Genauigkeit  eliminirt  werden  sollte.  Eine  annähernd  ge- 
naue Kenntniss  und  Correction  dieses  Fehlers  konnte  dadurch 
erreicht  werden,  dass  in  eine  zweite  in  demselben  Räume  be- 
findliche der  ersten  durchaus  gleiche  Wanne  eben  so  viel  Was- 
ser hineingelassen  wurde,  dessen  Temperatur  aber,  analog  der 
bei  ähnlichen  Untersuchungen  gebräucblichen  Compensations- 
methode,  zu  Anfang  des  Versuches  ungefähr  um  so  viel  höher 
war,  als  sie  voraussichtlich  zu  Ende  desselben  niedriger  sein 
wurde,  als  die  ^Temperatur  des  Wassers  in  der  ersten  Wanne. 
Da  ich  während  des  Versuches  so  weit  unter  Wasser  getaucht 
war,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  Gesichtes  sich  ausser 
Wasser  befand,  so  war  die  durch  Strahlung  und  Verdunstung 
sich  abkühlende  Oberfläche  in  beiden  Wannen  annähernd  gleich. 
Bewegungen  wurden  während  der  Dauer  des  ßades  nur  so 
viel  gemacht,  als  zum  Zählen  der  Puls-  und  Respirationsfre- 
quenz vermittelst  einer  nur  so  weit  als  durchaus  nöthig  über 
die  Oberfläche  des  Wassers  gehaltenen  kleinen  Sanduhr  nöthig 
waren. 

17.  Versuch.     15.  Juni  1859,  Nachmittag. 

Vor  Beginn  des  Versuches  zeigte  das  Thermometer  in  der 
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AohMibdU»  läagore  Zeit  ocmstant  &7,dO.  IMe  Ttttpetmlur  te 
Bäävmmen  betrag  oBtnittellmr  tot  dem  Eiwteigea  80°,1S. 
Die  Damer  des  Vei^uches  war  35  Minnteo. '  Die  PolefreqoeDK 
beim;  wftfarend  des  Bades  anfangs  66,  sp&ter  70.  Die  Re- 
Bpiration  erfolgte  sehr  tief,  anfangs*  }6,  spiter  14  Mal  in  de^ 
lÜBvte^  Das  Kfilt^efuhl  war  nemlieh  lebbaft;  doch  tmt  erst 
ge^en  finde  des  Versacbes  massiges  Zittern  ein.  Beim  Aus- 
steigen ans  der  Badewanne  betrug  die  Temperatur  in  der  Ach«' 
seÜaohle  37^,32 ,  war  also  währ^d  der  Dauer  des  Bades  um 
0^,28  gesunken.  Unmittelbar  nach  dem  Bade  betrug  die  Puls- 
frequenz 70,  die  Respirationsfrequenz  16.  Die  Temperatur  der 
Aenseiböble  war  37  Minuten  nach  Beeadigtrog  des  Bades 
=  36^75. 

9  Minuten  nach  Beendigung  des  Bades  zeigte  das  wohl  um- 
gerührte Badewasser  29*^,00;  die  Temperatur  desselben  war 
also  um  (y,33  gefallen.  Das  Wasser  in  der  zweiten  Beda- 
wanne,  dessen  Temperatur  unmittelbar  vor  Beginn  des  Ver- 
suches =  30^,50  gewesen  war,  zeigte,  ebenso  umgerührt,  9  Mi- 
nuten nach  Beendigung  des  Versuches  eine  Temperatur  Ton 
29^,50;  die  Temperatur  desselben  war  also  in  der  gleichen  Zeil 
am  1^00  gefallen«  Die  DijETerenz  der  beiden  Zahlen,  wekhe 
das  Sinken  der  Tenuperatur  des  Wassers  in  beiden  Wannen 
ausdrücken,  ergiebt  <ue  durch  die  Wärmeabgabe  des  K5rpers 
bewirkte  Steigerung  der  Temperatur  des  Wassers,  wekhe  olma 
die  Wirkung  der  Abkühlung  eingetreten  sein  würde.  Dieselbe 
beträgt  0^^,67.  Die  Quantität  der  Wärme,  welche  das  Wasser 
während  der  Dauer  des  Bades  dem  Korper  entzog,  ist  also 
««  160  •  0,67  ==  107,2  Cal.,  oder,  für  eine  Minute  bereefaneC, 
m  8,1  Cal.  Der  ganse  Wärmeverlust  ist  noch  um  das  Qnaa- 
tum  grösser,  weH^bes  von  dem  unbedeckten  Theile  des  Ge* 
siebtes  und  von  den  Lunten  an  die  Luft  abgegeben  wuurde. 
Der  Wärmeverlust  fm  Bade  von  etwa  30^  betr^  also  mete 
als  das  Doppelte  des  mittleren  unter  gewöhnlichen  Verhäitoia- 
sen  stattfindenden  Wärmeverlustes. 

Ans  diesen  b^den  Versuchen,  weMie  die  Quantität  der 
während  der  Dauer  des  Bades  an  das  Wasser  abgegebenen 
Wärme  ohne  wesentlichen  Fehler  bestimmen  lassen,  könoea 
vir  frmlich  nicht  in  directer  Weise  einen  Sehlnss  auf  die 
Quantität  der  während  der  Dauer  desVersudbes  producirteo 
Wärme  macheui  da  jedenislls  bei  Weitem  nicht  die  ganze  Qnaa- 
Ijitat  der  an  das  Wasser  abgegebenen  Wärme  während  des 
Versuches,  produfiirt  worden  ist»  Zwar  war  das  Tbennooieter 
in  der  Achselhöhle  während  der  Dauer  des  Bades  in  dem 
einen  Versuche  nur  um  0^,1,  in  dem  anderen  um  0^,28  gesna- 
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Im;^)  ilMl  diMS  V€rluat8ii  IMwt  d«A  Beweia,  4mm  dfo  TeoK 
pemtiir  tl«r  tkf  gelegeiMii  K6rp6rtheile  üiolrt  h«d4at«iii  eraie- 
itigt  wwdea  war;  dk  Tempetatar  der  oberMchlieh  g<el^eii6B 
8efai€fat«D  erlitt  j«U>c&  Jeckafsil»  «iae  firnMrigting,  obwobl 
ancfa  Doeh  gageti  Encto  der  Versoche^  wie  die  Berdbrttiig  der 
mitsr  WaeNT  befliidlicbea  Kagel  eines  Tbermoinetere  mit  k^ 
gead  einer  Stelle  der  Eörperoberfl&clie  zeigte,  die  Temperatw 
itor  Haut  weit  hök^  war,  a|a  die  Temperatur  des  Badewae^ 
eere.  Da«,  wae  ich  bei  Beepreofamig  der  im  ersten  Artikel  mit^ 
getheilten  Yereticbe  dber  die  Difl^nzeti  gesagt  habe,  wtlohe 
die  Tenapenrtar  der  Aehsettiohie  und  die  der  MandbAle  nater 
der^eiehen  Verhfiltniseen  darbieten,  soMnt  sa  bewebea,  dass 
diese  Abfciihhmg  der  Obeifl&che  bis  m  einer  lietn^eii  bedeii^ 
tettden  Tiefe  dentlioh  bemerkbar  ist  WOrden  wir  diese  Ab- 
kablong  der  OberfiAehe  vernachlässigen,  so  würden  wir  dem« 
selben  Einwände  Ranm  geben,  welohen  Li#big  gegen  die  Re^ 
sotofte  der  caloiiaetaäsc^n  Untersnohongen  von  Dnlong  and 
Desjrreta  machte;  oad  in  anserem  Falle  wäre  der  Fehler 
vielleiclit  so  bedentend^  dass  das  ganse  Kesultat  in  Frage  ge«» 
stellt  würde.  Um  daher  aas  den  Erg^nissen  onserer  Yersoehe 
avf  die  Qaaaütät  der  während  des  kalten  Bades  produeirtea 
Wänae  an  beetimmen,  würde  es  nödng  sein,  für  jeden  Körper'- 
tkeil  geoan  den  Grad  der  Abkühlung  za  kennen,  welehe  er  im 
kalten  Bade  «erleidet;  oad  die  Unmögli«fakeit,  dieses  Erforder* 
nise  an  reaUsfiren,  ist  die  grosse  Schwierigkeit,  welche  sich  der 
Lüeong  der  gestellten  Aufgabe  entgegenstellt  -^  Ich  werde  im 
Polganden  awei  rersdiiedene  Methoden  angeben^  v^mlttelet 
weiefaer  ich  diese  Sohwierigkeit  au  «mg^heft  imd  «o  sicheren 
ReenÜaten  su  gelangen  sachte. 

IMa  eine  dieser  Metboden  war  folgende:    Wenn  es  gelang, 
kahen  Bade  eine  himmehead  lange  Dauer  za  g^ben  und 


1)  Ob  diessf.  Sinkea  des  TheraiometerB  auf  eineai  Skikda  def 
Temperatur  der  Aobselböhle  in  Folge  der  zq  lange  fortgeseteteo  W$r- 
meentziebuQg  oder  auf  einem  Beobacbtangsfehler  beruhe,  bin  ich  nicht 
im  Stande  zo  entscheiden  So  sehr  die  Analogie  der  früheren  und 
der  irpitercu  Versndie  f&r  das  Letztere  sprrcbt,  habe  ich  doch  im  foi^ 
geadea  immer  dat  Brstste  totatugeseist. 
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w&breBd  dMmlben  von  Mi  «oZeit  die  Tetnp^mNir  dM  W«s* 
aers  genau  festsuelellen,  sa  konnte  raao  die  in  den  Tereefatede* 
Aen  Zeiträumen  von .  der  Körperoberflfiche  an  das  Waeeer  ab« 
gegebenen  Warmeqvantit&ten  genaa  bestimmen.    Bs  war  vor^ 
aoszttsehen,  dass  sieb  dabei  Folgendes  bera^tssteUen  werde:  in 
den   ersten  Zeiti^)6cbnitten   musste  die   Temp^atarsteigerang» 
welebe  das  Wasser  erfubr,  verb&ltnissmfisaig  eebr  bedentand 
sein,  weil  der  Eörperoberfificbe  eine  grosse  Qoaiitit&t  von  WSraM 
entzogen  worde.     Wenn  aber  die  Abkübinng  dar  Korperober- 
fiSebe  einen  gewissen  Orad  erreficbt  hatte  tuid  bis  xa  einer  g^ 
wisaen  Tiefe  fc^gescbrittea  war^  so  mosste,  vorausgeaetat, 
dass  die  Temperatur  in  einer  grösseten  Tiefe,  a.  B. 
in  der  Achselhöhle,  keine  weitere  YerAnderung  erlitt, 
Alfan&hiig  ein  stationäres  Verhaltniss  awisehen  der  Tempentar 
der    verschiedenen    EorpertheiJe    eintreten^    and  wenn   diese 
Grenze  erreicht  war,  so  konnte  nar  noch  so  viel  W&rme  an 
das  Wasser  abgegeben  werden,  als  in  gleidier  Zeit  prodneni 
wbrd^.    Wann  dieses  statton&re  VerhiUtniss  eintreten  werde, 
ob  nach  einigen  Minuten  oder  erst  nach  Standen,   ob  nicht, 
•he  dasselbe  einträte,  die  Temperatur  in  der  Achselhohle  in 
Folge  exeessiven  Wfirmeverlastes  bedeotend  sinken  werde,  dar- 
über konnte  nur  der  Versuch  enteoheiden.    Zur  Anstellvog  dea 
Versaches  waren  zwei  Personen  erforderlich,  eine,  welebe  das 
kalte  Bad  nahm,  eine  andere,  welche  die  Temperatur  der  Acsh- 
selhdhle  und  des  Wassers  von  Zeit  ini  Zeit  notirte.    Da  ich 
aelbst  die  letztere  Rolle  übernahm^  so  handelte  es  sich  nnr 
darum^  Jemandem  m  finden,  welcher  geneigt  wäre,  eiitt|^  Zeit 
ruhig  liegend  im  kalten  Bade  zusebrihgen,  eine  Proeedvr, 
die  im  höchsten  Orade   unangenehm   und   vidleicht,   obwolil 
schob  von  anderen  Forschern  mehr&ch  absgefuhrt,  nichl  ftai» 
ohne  Gefahr  war,  der  aber  äasserdam  genug  Interesse  an  4er 
Sache  besässe,  um,  was  unter  diesen  Verhältnissen  die  grtesta 
Schwierigkeit  darbietet,  die  Achselhöhle  um  das  Thermometer 
80  fest  zu  schliessen,  dass  ein  Bindringen  des  Wassers  vx>li- 
ständig  verhindert  wurcje.     Herr  E.  Bertog,  seit  dem  I.  Ja- 
nmir  1860  Unterarzt  der  m^dicinischen  Klinik  zo  Greifiwstld, 
der  an  den  mitgetheilten  Unteraucbungeki  ein  yossee  Interaaae 
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Btkm  «ad  sefar  wohl  dte  iganae  Bedeotoog  der  xn  Utoendaa 
Ff«ge  Teretaad,  6rt>ot  sich  za  dieeeon  VersQohe.  Ich  spreche 
demaeiben  far  die  weseotiiche  Untn^tätenng,  wekhe  er  mir 
bei  den  naobstehenden,  so  wie  aocli  bei  anderen  UntereochaB* 
gen  geieislet  bat)  mrinen  Dank  aae. 

Sine  Schwierigkeit,  welche  zum  Theil  deshalb  so  bedentend 
war,  weil  die  nachstehenden  Yersnche  im  Winter  angestellt 
worden,  bestand  darin,  dass,  wenn  auch  durch  vorhergegangene 
HeJsaiig  die  Temperatur  der  Lnft  im  Badezimmer  ann&hernd 
aof  die  Hohe  gebracht  worden  wäre,  welche  das  anzuwendende 
Wasser  beeass,  dennoch  eine  Abkühlmig  des  Badewassers  stat(<> 
finden  mosst^  weil  sowohl  das  Fenster  als  aach  die  nach 
Aussen  stossende  Wand  des  Baderaumes  immer  eine  niedrigere 
Temperator  besassen  als  die  Luft  im  Baderaume^  mid  weil 
deshalb  Ibrtw&hrend  eine^  lebbaHe  Verdunstung  des  Wassers  in 
der  Wanne  und  ein  Niederschlag  auf  das  Fenster  und  die 
Wand  stattfand.  Es  stellte  sich  jedoch  durch  fortgesetzte  Be- 
obaditnng  der  Abkfihlnng  des  Badewassers  heraus,  dass  die- 
sdbe  sehr  gleiohm&ssig  von  Statten  ging,  und  dass  die  Schwan- 
kungen derselben  innerhalb  der  beim  Ablesen  der  Temperatur 
stattfindenden  Fehlergrenzen  lagen.  Man  konnte  daher  mit 
Sicherheit  darauf  rechnen,  dass  durch  Beobachtung  der  Ab- 
kfihlnng  Tor  und  nach  dem  Versuche  der  durch  die  Abkühlung 
Terorsachte  Fehler  mit  hinreichender  Sicherheit  eliminirt  wer- 
den könne.  Zur  ferneren  GontroUe  diente  eine  zweite  in  dem* 
selbeir  Räume  befindliche  Badewanne,  welche  mit  der  gleichen 
Quantität  Wasser  von  annähernd  gleicher  Temperatur  geffilÜ 
war.  Da  aber  diese  letztere  yon  dem  zur  Zeit  des  Versu- 
ches noch  inmier  deutlich  Wärme  strahlenden  Ofen  entfernt, 
der  Aussen  wand  des  Raumes  aber  näher  stand,  so  Hess  sich 
niabt,  wie  bei  den  im  Sommer  angestellten  Versuchen,  erwar- 
ten, dass  die  AbkGhlung  in  beiden  Wannen  genau  gleichen 
Schritt  halten  werde.  Die  Beobachtungen  zeigen,  dass  in  Folge 
4er  tiieilweisen  Ausgleiofaang  der  Temperatur  des  Ofens  und 
der  Wand  während  der  Dauer  des  Versuches  die  Abkühlung 
der  ersten  Wapne  zu-,  die  der  zweiten  abnahm.  Die  Ueber- 
einatimmung  der  Beobachtungen  mit  diesen  a  priori  vorauszo* 
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«eteenden  Verhftltnisden  bestätigt  die  Möglichkeit  einer  TtöHkom- 
men  genügenden  Correction  des  ans  d^  Abknhiung  entspm^ 
genden  Fehlers.  —  Die  Anfe&hlang  mancher  anderer  eelbstver^ 
stSndlicher  Yorsichtsmaasregein  kann  ich  dbergefaen. 

18.  Yersach.    21.  Febmar  1860,  vor  dem  Mittagessen. 

Versachsperson:  Herr  £.  Bertog.  Derselbe  ist  voukooimen 
gesnnd,  hat  während  der  letzten  Wochen  sehr  oft  morgens  früh 
eine  kalte  Brause  (von  2^ — 6°)  genommen.  Sein  Körpergewicht 
beträgt  (unbekleidet)  61,95  Kgr.  Zimmertemperatur  zu  Anüaag 
des  Versuches  20*^,3,  gegen  Ende  desselben  20°,0.  Temperatur 
der  äusseren  Luft  3°,3. 

Zwei  kupferne  Badewannen  von  gleicher  Grösse  und  Form 
sind  mit  je  160  Litres  Wasser  gefüllt,  dessen  Temperatur  vor 
Beginn  des  Versuches  vermittelst  genauer  in  ^pßa  Kork  ge- 
steckter und  dadurch  schwimmend  erhaltener  Thermometer  be- 
obachtet wird;  vor  jeder  Beobachtung  wird  das  Wasser  mit 
einem  Stecken  umgerührt.  —  Die  Wanne  IL  steht  weiter  vom 
Ofen  entfernt  und  der  nach  Aussen  stossenden  Wand  des  Ba- 
deraumes näher. 


Zeit 


Temperatur  des  Wassers  in 


Wanne  I. 

Wanne  II 

22,47 

— 

22,43 



22,33 

22,02 

22,30 

21,96 

22,25 

21,88 

22,22 

21,82 

lg  während  1 

Minute: 

c'.oosa 

0^0154 

12  h.  bV 
Ih.  3' 
Ih.  12' 
1  h.  16' 
Ih.  21' 
1  h.  25' 

Mittelwerth  der  Abküh 

Vor  dem  Versuche  sitzt  Herr  B.,  mit  dem  Thermometer  iu 
der  Achselhöhle,  mit  Hose,  Pantoffeln  und  dem  ubergehfingten 
Schlaft-ock  bekleidet: 

Temperatur  der 
Achselhöhle 
37,40 
37,50 
37,53 
37,63 

—  37,60 

—  37,55 
h.  26'  Einsteigen  in  die  Wanne  I.     In  derselben  liegt 


Zeit 

12  h.  58- 
1  b.  4- 
Ih, 
Ih. 
Ih 
Ih.  25 
Um 


Puls- 
frequenz 
74 


14' 
18' 
22' 


82 


Respirations- 
frequenz 
16 


16 


1 


Herr  B.  mit  dem  Thermometer  in  der  geschlossenen  Achs^öhle, 
so  dass  nur  das  Gesiebt  vom  Munde  aufwärts  nebst  einem  Theil 
des  behaarten  Kopfes  über  Wasser  sich  befindet.  Vor  jeder 
Beobachtung  der  Temperatur  des  Badewassers  wird  dasselbe 
möglichst  vollständig  umgerührt  und  durch  Untersacheo  der 
Temperatur  an  verschiedenen  Stellen  die  Garantie  für  die  ffleich- 
mässige  Verbreitung  der  Temperatur  des  Wassers  zu  erlangen 
gesucht. 
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7  .         ^•mpmmtnr         iTempefatur 
^^'^  des  BadewaMm  der  Aoh8elh(>lit€ 
1  h.  27'  —  37,60 

1  b.  28'  22»45  37,60 

Ih,  31'  22^2  37,72 

1  b.  34'  22,59  37,65 

Von  1  b.  38'  an  werden  die  Tem- 

peratnrbestimmangen  in  der  Achsel- 

böhle   nubraucbbar;    um    1  b.   38' 

drebte  icb,  nm  genauer  ablesen  tu 

können,  am  oberen  Ende  anfassend, 

1  b.  38^  22,70  36,8    das  Tbennometer  leicbt  nm  seine 

1  b.  40'  —  36,9  fLängsachse  und  sah  die  Qnecksil- 

1  h.  42^  —  36,95Lbersäule,we]cbe  bis  dabin  ungefäbr 

1  h.  43i'        22,78  —   'den  früberen  Stand  zeigte,  piötz- 

licb  sinken  und  schnell  bis  36,8  zu- 
rückgeben. Dieses  plötzliche  Sin- 
ken beruhte  unzweifelhaft  auf  dem 
Eindringen  von  Wassetin  die  Ach- 
selhöhle. 1) 

dem  Bade.  Die  letzte  Tempe- 
rs  (1  h.  43  \',')  wurde  erst  nach 
t. 

llstandig  angekleidet  war  (1  h. 
DZ  im  Sitzen  56  Schläge  in  der 
Minate. 

Die  Abkühlung  des  Wassers  io  beiden  Wannen  wurde  noch 
einige  Zeit  hindurch  beobachtet. 

y  ,^  Temperatur  des  Wassers  in 

^®"  Wanne  I.             Wanne  II. 

1  b.  43V  22,78                    21,54 

1  b.  61'  22,70                     21,45 

I  h.  68'  22,60                    21,36 

3  b.  19'  21,60                    20,30 

Mittelwerth  der  Abkühlung  während  1  Minute: 

0^0124  0°,0130 

Der  Mittelwerth  für  die  Abkühlung  der  Wanne  II.  hatte 
während  der  Dauer  des  Versuches  0^,0151  betragen.  Als 
Mittel  für  die  Abkühlung  des  Badewassers  während  einer  Mi- 
nute erffiebt  sich  durch  Zusammenfassung  der  vor  und  nach 
dem  Bade  gefundenen  Mittelwerthe  0^,0107.  Wenn  wir  diesen 
Werth  2ur  Correction  der  Temperatur  des  Wassers  während 
der  einzelnen  Zeitabschnitte  des  Versuches  zu  Grunde  legen, 


1)  Auch  ebne  die  directe  Beobachtung  des  plötzlichen  Sinkens 
würde  eine  in  4  Minuten  erfolgende  gleichmässigc  Erniedrigung  der 
Körpertsmperatur  um  0^,85  für  den  vorliegenden  Fall  sich  als  eine 
Unmöglichkeit  herausstellen.  Setzen  wir  die  mittlere  Wärmecapacität 
des  Körpers  =0,83  (s.  den  III.  Artikel),  so  würden  in  4  Minuten 
48  CaL  ans  dem  Körper  verschwunden  sein,  während  das  Wasser  in 
dortelbeA  Z4U  aor  24  Cal.  aufgenommen  hätte. 
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so  ergiebt  sich  ein  kleiner  Fehler,  da  za  AofMig  des  VerMOches 
die  Abkohlang  etwas  langsamer  von  Statten  ^ag,  als  su  Ende 
desselben.  In  Folge  dessen  müssen  die  Zahlen,  welche  f3r  die 
an  das  Wasser  abgegebene  W&rmequantität  erhalten  werden, 
za  Anfang  des  Versacbes  etwas  za  gross,  za  Ende  desselben 
etwas  zu  klein  ausfallen.  Doch  ist  dieser  Fehler  zu  onbeden- 
tend,  um  einer  Correction  zu  bedürfen. 

Berechnen  wir  die  Quantität  der  Wärme,  welche  in  den 
einzelnen  Zeitabschnitten  des  Versuches  an  das  Wasser  abeege- 
ben  wurde,  so  sehen  wir,  dass  diese  Quantität  für  glache  Zeit- 
räume schon  nach  kurzer  Zeit  annähernd  constant  wird. 


Dauer 

Quantität  der  Wärme, 

des 

die  während  1  Minute  an  das 

Versuches 

Wasser  abgegeben  wurde 

0'—  2' 

21,0  Cal. 

2'—  5' 

5,4     , 

5'—  8' 

5,4     . 

8'-12' 
12'- 17' 

Sl :  V^^  ^-'' 

Die  Schwankungen,  welche  nach  Verlauf  von  2  Minuten 
noch  vorhanden  sind,  liegen  innerhalb  der  beim  Bestimmen  der 
Temperatur  des  Wassers  unvermeidlichen  Fehler.  Ziehen  wir, 
wie  es  hinter  der  Columne  geschehen  ist,  die  beiden  letzten 
Intervalle  zusammen  und  berechnen  die  von  der  8.  bis  zur 
17.  Minute  in  jeder  Minute  stattfindende  Wärmeabgabe,  so  ist 
die  Gleichmässigkeit  der  während  der  letzten  15  Minuten  er- 
haltenen Resultate  fast  vollständig  und,  wenn  wir  die  voraus- 
zusetzenden Schwankungen  der  zu  findenden  Werthe  berück- 
sichtigen, in  hohem  Grade  überraschend. 

Die  Temperaturbestimmungen  in  der  Achselhöhle  zeigen, 
dass  bis  zur  12.  Minute  des  Versuches  sicherlich  keine  Abküh- 
lung der  inneren  Körpertheile  stattgefunden  hatte.  Die  von 
der  12.  bis  zur  16.  Minute  abgelesenen  Temperaturgrade  sind 
unbrauchbar;  aber  das  stetige  Steigen  des  Thermometers  nach 
wiederhergestelltem  Verschlusse  der  Achselhöhle  zeigt  wenig- 
stens, dass  auch  in  dieser  Periode  des  Versuches  eine  bedeu- 
tende Erniedrigung  der  der  geschlossenen  Achselhöhle  entspre- 
chenden Temperatur  nicht  stattgefunden  hatte.  Wir  sehen  daher 
aus  der  Zusammenstellung  der  in  den  einzelnen  Intervallen  des 
Versuches  für  gleiche  Zeiten  erhaltenen  Werthe  der  Wärme- 
abgabe, dass  bereits  nach  Verlauf  von  2  Minuten  jenes  erwartete 
stationäre  Verhältniss  zwischen  der  Temperatur  der  verschiedenen 
Körpertheile  vorhanden  war,  nach  dessen  Eintritt  ein  weiteres 
Erkalten  des  Körpers  nicht  mehr  stattfindet;  die  Quantität  der 
Wärme,  welche  während  der  letzten  15  Minuten  des  Versuches 
an  das  Wasser  abgegeben  wurde,  muss  daher  während  dieser 
15  Minuten  producirt  worden  sein. 

Die  Wärnieproduction  betrug  also  während  dieser  15  Mi- 
nuten 77,8  Cal.  und  während  jeder  einzelnen  Minute  5,3  CaL; 
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za  dieseo  Werthen  vr&re  noch  die  Quantität  hinzufügen,  welche 
von  dem  unbedeckten  Theile  des  Kopfes  und  von  den  Lunsen 
an  die  Luft  abgegeben  wurde.  Aber  auch  wenn  wir  diese 
letztere  nicht  bestimmbare  Quantität  ganzlich  unberücksichtigt 
lassen,  so  zeigt  sich  doch,  dass  die  Wärmeprodnction  bei  ru- 
higem Liegen  im  Bade  von  22"^ — 23°  mehr  als  das  Dreifache 
der  unter  gewohnlichen  Verhältnissen  stattfindenden  mittieren 
Production  beträgt. 

Herr  Bertog  erbot  sich  zu  einer  Wiederholung  des  Ver- 
suches. Damit  aber  der  Versuch  möglichst  lange  fortgesetzt 
werden  könne,  wurde  Wasser  von  etwas  höherer  Temperatur 
angewandt.  Zwar  musste  bei  höherer  Temperatur  des  Was- 
sers der  durch  die  Abkühlung  desselben  während  der  Dauer 
des  Versuches  herbeigeführte  Fehler  weit  bedeutender  sein; 
doch  hatte  sich  diese  Abkühlung  als  eine  so  gleichmässig  er- 
folgende gezeigt^  dass  sich  voraussetzen  liess,  es  werde  auch 
bei  stärkerer  Abkühlung  der  dadurch  herbeigeführte  Fehler  mit 
hinreichender  Genauigkeit  corrigirt  werden  können.  Zugleich 
wurde  bei  diesem  Versuche  die  Vorsicht  beobachtet,  dass  das 
in  der  Achselhöhle  liegende  Thermometer  niemals  berührt 
wurde;  auf  diese  Weise  konnte  ein  Eindringen  von  Wasser  in 
die  Achselhöhle,  wie  es  beim  vorigen  Versuche  stattgefunden 
hatte,  sicherer  vermieden  werden. 

19.  Versuch.     23.  Februar  1860,  Vormittags. 

Die  Verhältnisse  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  beim 
18.  Versuche.  Die  Zimmertemperatur  beträgt  zu  Anfang  des 
Versuches  18°,8,  gegen  Ende  desselben  19°,!.  Die  beiden 
Wannen  haben  denselben  Stand,  wie  beim  vorigen  Versuche. 
Vor  Beginn  des  Versuches  wurde  die  Abkühlung  des  Wassers 
beobachtet. 

y  .  Temperatur  des  Wassers  in 

^***  Wanne  I.  Wanne  IT. 


11  h. 

51' 

25,14 

25,07 

11h. 

67' 

25,04 

24,90 

12  b. 

H' 

24,97 

24,80 

12  b. 

5' 

24,90 

24,73 

12  b. 

10' 

24,82 

24,60 

12  h. 

13i' 

24,77 

24,55 

Mittelwerth  der  Abkühlung  während  1  Minute: 
0°,0164  0'^,0231 

Vor  dem  Versuche  sitzt  Herr  B.,  vollständig  entkleidet,  mit 
deu  Thermokneter  in  der  Achselhöhle. 
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»I           PqU-  Respirations-  Temperatur  der 

freqaenz  freqoeDz  Achselhöhle 

12  h.     2'       80  14  37,50 

12  h.     6'       —  —  37,60 

12  h.  11'      —  —  37,69 

12  h.  14'      —  —  37,60 

Einsteigen  in  die  Wanne  um  12  h.  15'.  Lage  in  derselbeo 
wie  beim  vorigen  Versuche. 

j  .         Temperatur  Temperatur  der 

des  geschlossenen 

Badewassers  Achselhöhle 

12  h.  16'          —  37,70 

12  b    17'       24  90  37  75 

{2  \  21' '     2^96  37'?5  ^^^'^^  ^^  ^•"^  ^^  ^^^«  ^' 

13  h.  26?      25;03  37;77  desselben  etwas  Zmern. 
12  h.  29'       25,04  37,88 

12  h.  3H'     25,06  37,87 

Herr  B.  ist  wegen  starker  ErmQdaog 
der  Arme  nicht  mehr  im  Stande,  die 
Achselhöhle  geschlossen  sn  haltao. 

12  h.  35'      25,08  —     Das  Thermometer  wird  entfsrat  naii 

sogleich  in  die  Mundhöhle  unter  die 
Znnge  gebracht;  der  Mund  forher 
und  nachher  geschlossen. 

12  h.  36'  —  36,30  Thermometer  in  der  Mundhöhle. 

12  h.  41f        —  36,60  Ebenso. 

Um  12h.  41V«  Aussteigen  aus  der  Badewanne;  das  Inder 
Mundhöhle  gehaltene  Thermometer  zeigt  V2 — 1  Minute  n»eb 
dem  Aussteigen  36,85. 

Das  Wasser  in  beiden  Wannen  wird  vorsichtig  omearfilirt, 
die  Temperatur  bestimmt  und  die  Abkühlung  weiter  b^obacbM. 

j  ,  Temperatur  des  Wassers  iu 

'^^'^  Wanne  1.  Wanne  11. 

12  h    43'  25,10  23,93 

12  h.  45'  25,03  23,88 

1  h.  — '  24,77  23,59 

Mittel werth  der  Abkühlung  während  1  Minute: 
0°,0194  0°,020 

Während  der  Dauer  des  Versuches  hatte  der  Mittelwerth 
für  die  Abkühlung  in  Wanne  IL  0^021  betragen. 

Als  Mittel  aus  den  für  die  Abkühlung  der  Wanne  I.  vor 
und  nach  dem  Versuche  gefundenen  Werthen  ergiebt  sich  für 
1  Minute  0°,OI79.  Auch  bei  diesem  Versuche  ist  der  Unaataad 
zu  beobachten,  dass,  da  wir  bei  der  Berechnunff  der  an  das 
Wasser  abgegebenen  Quantitäten  für  die  ganze  Versuchsdaaer 
dieses  Mittel  zu  Grunde  legen,  die  Resultate  zu  Anfang  dieses 
Versuches  um  ein  Geringes  zu  hoch,  gegen  Ende  detwl» 
beu  etwas  zu  niedrig  ausfallen  müssen.     Da  bei   diesem    Ver- 
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SBobe  die  Teapeiatnr  des  Wasadrs  verhiltnisanifissig  fa&a- 
fig«r  b^olMU^tet  wnrde,  so  amsseo  wecen  der  Kleinheit  der 
ZeitintervaUe  die  Eiof  eireeultate  mit  viel  gröeseren  Fehlern  be- 
haftet sein;  eine  annähernde  Uebereinstimmang  kann  daher 
nur  dann  erwartet  werden,  wenn  die  kleineren  Intervalle  za 
groaeeren  xnaaiamengiefiMat  werden.  Ziehen  wir  je  zwei  der 
kleineren  Intervalle  zu  einem  grösseren  zasammen,  so  ergeben 
sich  die  in  4er  letzten  Columne  verzeichneten  Werthe. 


Quantität  der  Wärme, 

Dauer  des  Versuchs 

die  während  1  Minute  an  das 

Wasser  abgegeben  wurde. 

0'  —  2' 
8'  -^  3i' 

^MCa..|,,3e,, 

3}'-  6' 
6'  —  81' 

4.3  ,            9 

5.4  „     ]*'^   ' 

H'--1V 

'*•*  •     l  40 

11'  —14' 

3,4  ,     P'°   " 

14'  -16i' 

3,8  „     i  ^'^    " 

16^-20' 

20'  -26i' 

4,0  ,        4,0    „ 

Schon  bei  d^  Betrachtung  der  für  die  kleinereu  Intervalle 
eefondenen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  vielleicht  nach  8^/4,  jeden- 
nJls  aber  nach  8V3  Minuten  die  Gleichraässigkeit  der  für  die 
eincelnen  Intervalle  sefundenen  Werthe  genügend  ist,  um  den 
ScbhiaB  zuzulassen,  dass  eine  weitere  Abkühlung  des  Körpers 
nicht  mehr  stattgefunden  habe.  Die  Beobachtung  der  Tempe- 
rator der  geschlossenen  Achselhöhle  zeigt,  dass  während  der 
eralen  14 Vs  Minuten  des  Versuches  ein  geringes  Steigen  der 
Temperator  tiefer  gelegener  Körpertheile  stattfand,  dessen 
Grösse  ausserhalb  der  Fehlergrenzen  liegt;  das  stetig  erfolgende 
Steigen  des  darauf  unter  die  Zunge  gebrachten  Thermometers 
Hefeirt  den  Beweis,  dass  in  den  letzten  10  Minuten  ein  Sinken 
der  Temperatur  der  Mundhöhle  nicht  mehr  erfolgte ;  zugleich 
bestätigt  diese  letztere  Beobachtung,  auf  welche  ich  schon  im 
ersten  Artikel  hinwies,  die  Vermuthung,  dass  unter  gewissen 
Umetänden  die  Temperatur  der  geschlossenen  Mundhöhle  we- 
seiitlich  niedriger  sein  könne,  als  die  Temperatur  der  geschlos- 
senen Achselhöhle.  Das  beobachtete  Steigen  der  Temperatur 
der  geschlossenen  Achselhöhle  würde,  wenn  es  in  richtiger 
Weise  verwerthet  werden  könnte,  die  für  die  Wärmeproduction 
za  findenden  Werthe  noch  vergrössern;  sehen  wir  aber  davon 
ab  und  vernachlässigen  wir  auch  die  Quantität  der  an  die  Luft 
abgegebenen  Wärme,  so  zeigt  der  Versuch  dennoch,  dass  in 
den  letzten  18  Minuten  71,8  Cal.,  in  jeder  Minute  4,0  Cal. 
producirt  wurden,  dass  also  die  im  Bade  von  25^  producirte 
WärmeqoantitSt  weit  mehr  als  doppelt  so  gross  war,  als  der 
Mittelwerth  der  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  producirten 
Qoanlität.  Das?  in  diesem  letzteren  Versuche  das  annähernd 
stationire  Verhältniss  der  Temperatur  der  verschiedenen  Kör- 
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pertheile  später  eintrat,  als  in  dem  vorigen  Versuche,  mag  som 
Theil  auf  der  etwas  höheren  Temperatur  des  Wassers  benihen; 
doch  zeigt  die  Betrachtang  der  Resaltate,  dass  schon  nach 
2  Minuten  die  für  die  Wärmeabgabe  in  einer  Minute  gefun- 
denen Zahlen  sich  sehr  dem  Werthe  n&hern,  welcher  fSr  ^e 
später  eintretende  gleichmässige  Wärmeabgabe  gefunden  wwde. 
Auch  der  Umstand,  dass  die  Quantität  der  producirten  Wärme 
nicht  ganz  so  hoch  ist,  als  die  im  vorigen  Versuche  gefundene, 
scheint  zum  Theil  von  der  etwas  höheren  Temperatur  des 
Wassers  abzuhängen,  und  ich  verweise  in  dieser  Beziehung 
hauptsächlich  auf  die  später  folgende  Vergleichung  der  Resul- 
tate des  16.  und  17.  Versuches. 

So  wenig  auch  die  bei  den  letzten  beiden  Versuchen  ange- 
wandte Methode  einen  wesentlichen  Einwand  zulässt,  so  schien 
es  mir  doch  von  Wichtigkeit,  da  ähnliche  Versuche  an  Men- 
schen bisher  niemals  ausgeführt  worden  waren  und  die  Brauch- 
barkeit meiner  Methode  nur  aus  den  Ergebnissen  der  Versuche 
selbst  hervorging,  eine  ControIIe  derselben  durch  Anwendung 
einer  anderen  Methode  zu  versuchen.  Eine  etwaige  Ueberein- 
stimmung  der  auf  verschiedenem  Wege  erhaltenen  Resultate 
war  jedenfalls  bei  einer  so  wichtigen  und  schwierigen  Frage 
sehr  werthvoll.  Namentlich  aber  beabsichtigte  ich,  eine  Ver- 
werthung  des  16.  und  17.  Versuchs  möglich  zumachen,  da  auf 
diese  Weise  nicht  nur  die  Zahl  der  zur  Entscheidung  der  Frage 
vorliegenden  Versuche  vermehrt  wurde,  sondern  auch,  da  die- 
selben an  einer  anderen  Versuchsperson  angestellt  worden 
waren,  der  Einfluss  individueller  Eigenthümlichkeiten  ausge- 
schlossen werden  konnte.  Ich  habe  bereits  in  dem  FrSheren 
erwähnt,  dass  wir  einen  nach  seiner  Grösse  bisher  gar  nicht  ab- 
schätzbaren Fehler  begehen  wurden,  wenn  wir  die  im  16.  nod 
17.  Versuche  hinreichend  genau  bestimmte  Quantität  der  an 
das  Wasser  abgegebenen  Wärme  vollständig  auf  Rechnung  der 
während  des  Bades  stattfindenden  Wärmeproduction  aelKen 
wollten ;  wenn  es  aber  gelänge,  die  Grösse  dieses  Fehlers  oder 
wenigstens  die  Grenzen,  innerhalb  deren  derselbe  liegt,  za  be- 
stimmen, so  würde  es  möglich  sein,  eine  Correction  desselben 
auszuführen. 

Dass  die  Temperatur  der  geschlossenen  Achselhohle  durch 
eine  nicht  zu  lange  fortgesetzte  und  nicht  zu  intensive  Wärme- 
entziehung  nicht  herabgesetzt  werde,  war  durch  die  bereits  im 
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ersten  Artikel  mitgetheilten  Vewuche  cönötätirtj'flber  die  Ti«le, 
bis  zu  welcher  die  oberflächlicher  gelegenen  Theiie  eine  Ah« 
kfiblnng  erfiihren,  so  wie  laber  den  Grad  dieser  Abkühlung 
fehlte  dagegen  jede  Vorstellung.  Eine  Aiinäherung  zu  einer 
Kenotniss  dieser  Verh&ltnisse  war  jedenfalls  gegeben,  wenn,  es 
gelang,  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen,  wie  viele  Wärme- 
'  einbeiten  nach  einer  solchen  Wärmeentziebung  der  Körperober- 
fläche zngefShrt  werden  müssen,  um  die  Temperatür  aller 
Theiie  des  Körpers  der  im  Inneren  bestehenden  Tempeiratur 
gleich  zu  machen.  Es  war  diese  Aufgabe  dadurch  zu  lösen, 
dass,  nachdem  die  Wärmeentziehung  eingewirkt  hatte,  der  ^anzei 
Körper  in  ein  Bad  eingetaucht  wurde,  dessen  Temperatur  gleich 
der  im  Inneren  des  Körpers  bestehenden  Temperatur  war,  und 
in  demselben  so  lange  verblieb,  bis  .die  Temperatur  der  Ober- 
fläche genau  der  im  Inneren  bestehehden  gleich  geworden  war; 
die  Beobachtung  der  durch  die  Eintauchung  herbeigefühj*- 
ten  Abkühlung  des  Wassers  Hess,  unter  Berücksichtigung 
der  während  der  Dauer  des  Versuchs  stattfindenden  Wärm^- 
production,  jene  gesuchte  Grösse  finden.  Der  Bedingung,  dass 
die  Tempieratur  der  Oberfläche  genau  der  im  Inneiren  bestehen* 
den  gldcb  werde,  konnte  in  keinem  Versuche  vollkommen  ge- 
nügt werden ;  daher  sind  die  Resultate  jedenfalls  zu  niedrig.  . 
20.  Versuch.    20.  Febrnar  1860,  Vormittag.  i 

Mein  Körpergewicht  betrug  zur  Zeit  des  Vensuchs  öl^Kgri 
Temperatur  des  Badezimmers  ^  16^,2;  Temperatur  des  zur 
Brause  dienenden  Wassers  =3°,  8.  \ 

In  der  Badewanne  blanden  sich  160  Litres  warmen  Was- 
sers, dessen  Temperatui:  vermittelst  eines  darin  schwimmenden 
Thermometers  bestimmt  wurde.   Zuerst  wurde  immer  2  Minuten 
lang  die  kalte  Brause  aenomnien;  dapn  stieg  ich  nach  raschem  Ab- 
streichen des  kalten  Wassers  von  der  Bau' 
reo    in   das  warme  Bad,  in  welchem  ich 
kleinen  Theil  des  Gesichtes  untergetaucht,  \ 
nach  dem  Aussteigen  wurde  die  Tempera 
beatiount  und  dann  dieselbe  Beihenfolge  ^ 
Wirkung  des  kalten  Wassers  auf  den  Koj 
einem  früheren  Versuch^,  sehr  heftise  Scb 
telgegend^.die  sich  aber  nach  dem  Unterta 
Waeser  sogleich  wieder*  verloren.  ,  .      :, 
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Zeit  Temperatur 

de«  Badewassers 
19  b.  4S'  35,50 


iah.  47'  35,95 

12  b.  52'  35,30 


2  Miauten  lang  kalte  Brauae»  2  MiiwHto« 
lang  warmes  Bad. 

2  Miauten  Brause,  9  Mianiea  B^ 

2  Minuten  Brause,  2  Minuten  B*d. 


Spontane  Abkühlung  wakcaad 
5  Minuten  =  0°,30. 


151 U.  57'  34,80 

£8  musste  behufs  der  Correction  die  spoDtane  Abkabkmg 
des  Badewassers  bestimmt  werden;  es  wurde  duher  Wasser 
abgelassen  und  warmes  Wasöer  hinzugefugt,  biö  die  frühere 
Qiumtit&t  und  annähernd  auch  die  frühere  Temperttlur  inrleder- 
hergestellt  war.  Vor  jedem  Ablesen  der  TemperAtor  wurde 
das  Wasser  umgerührt. 
„  .  Temperatur 

des  Bade  Wassers 

1  h.     1'  36,70 

Ib.     6'  36,40 

1  b.  11'  86,15 

1  h.  16'  35,80 

1  b.  21'  35,45 

1  b.  26^  35,20 

1  h.  31'  34,90 

1  h.  36'  34,57 

Aus  diesen  Daten  lässt  sich  das  verlangte  Resultat  be- 
rechnen. Im  ersten  Falle  z.  ß.  betrug  die  Abkühlung  in 
5  Miauten  0^65;  die  Differenz  dieser  AbkGblung  und  der 
spontan  eintretenden  entspricht  der  durch  Eintauchen  des 
Körpers  während  2  Minuten  bewirkten  Abkühlung.  Diese 
Differenz  beträgt  0^,35,  und  da«  Product  derselben  in  die 
Quantität  des  Badewassers  ergiebt  die  Zahl  der  Wärmeeinhei- 
ten, welche  der  eingetauchte  Körper  dem  Wasser  entzog.  Diese 
Zahl  beträgt 

im  1.  Falle  56Cal. 
»2.       ^      40    ^ 

»3.  ^  32  y) 

im  Mittel  42,7  Cal. 
Dieser  Mittelwerth  ist  jedenfalls  zu  niedrig,  da  namentlich  Im 
2.  und  3.  Falle  die  Temperatur  des  Wassers  zu  niedrig  war. 
Zur  Bestimmung  der  Wärmequantität,  welche  erforderlich  ist, 
um  nach  der  Einwirkung  einer  kalten  Brause  von  3° — 4^  die 
Temperatur  der  oberflächlichen  Körpertheile  so  weit  zu  erhö- 
hen, dass  sie  annähernd  die  Temperatur  im  Inneren  erreicht, 
würde  ausserdem  noch  die  Quantität  der  Wärme  hinzuzufügen 
sein,  welche  während  des  zwei  Minuten  dauernden  Bades  pro- 
ducirt  wurde.  Wir  werden  daher  sicher  keinen  Fehler  begehen, 
wenn  wir,  uns  an  das  Resultat  des  ersten  Falles  haltend, 
diese  Quantität  zu  mehr  als  56  Cal.  annehmen.    Diese  Quau- 
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thit  ▼irde  Unrdchen,  am  die  Temperatur  de^  gMoen  Kdr* 
persdeiohmfiflsitf  ana  mehr  als  P,3  tu  erhöhen. 

Wenn  es  gd&nge,  in  ähnlicher  WeiAe  die  Qoantit&t  der 
Wfinae  n  bestimmen,  welche  erforderlich  ist,  um  dem  aus 
taäemg  kaher  Luft  in  das  warme  Bad  übergehenden  Körper 
annlhernd  eine  gleichmässige  der  im  Inneren  bestehende  gleiche 
Temperatur  su  geben,  so  wärden  wir  die  Data  besitzen,  wekhe 
la  eiDtr  Verwerthung  des  16.  und  17.  Versaches  erforderlich 
sind.  Die  Differenz  nämlich  der  Wärmequantitäten,  welche 
einecseits  der  durch  kaltes  Wasser  abgekühlte,  andererseits  der 
durch  Luft  abgekühlte  Körper  dem  warmen  Badewassor  ent* 
«ieht,  ist  ffleich  der  Wärmeqaantitat,  welche  dem  Körper  ent- 
aogea  wird,  ohne  durch  die  Production  wieder  ersetzt  zu  wer- 
den, wenn  er  ans  der  Luft  in  kaltes  Wasser  übergeht;  ich 
werde  diese  zu  findende  Grösse  in  der  Folge  als  die  Quan- 
tität der  Abkühlung  bezeichnen. 

21.  Versuch.     22.  Februar  1860,  Vormittag. 

Zimmertemperatur  =17^9,  Temperatur  der  äusseren  Luft 
£r2^,5.  In  der  Badewanne  befinden  sich  160  Litres  Wasser, 
dessen  Temperatur  beobachtet  wird;  vor  jeder  Beobachtung 
Umrfihren. 

fl»  ..  Temperatur 

^"  des  Wassers 

12  h    46'  37  32) 

12  h   61'  37  03)       Spontane  AbkOhlang  während  1  Minute 

iah!  56'  36,V6i.  =0°,056 

Um  12  h.  57'  Einsteigen  in  das  Bad ,  nachdem  ich  vorher 
20  Minuten  lang  entkleidet  gewesen  war.     Dauer  des  Bades 
bis  1  h.  2'. 
1  h.     2'  36,27 

Etwa  V,  Minute  lang  kalte  Brause  von  3^4,  dann  3— 3*/) 
Minute  ein  kaltes  Bad  von  20^^,4,  bis  auf  das  Gesicht  unterge- 
taucht   Sehnelies  Abtrocknen. 
1  h.    lY  35,98 

Um  ih.  7Va'  Einsteigen  in's  warme  Bad;  Verweilen  darin 


bis  1  h. 

13'. 

Ih. 

13' 

Ih. 

18' 

Ih. 

23' 

Ih. 

30' 

Ib. 

34' 

Spontane  Abkühlung  während  1  Minute 
=  0°,051. 


35,40i 
35,12 
34,90 
34,52 
34,33/ 

Setzen  wir  die  während  1  Minute  stattfindende  Abkühlung 
des  Badewassers  für  den  einen  Versuch  =0°,056,  für  den  an- 
deren =  0^,051,  so  ergiebt  sich  als  Quantität  der  dem  Wasser 
entzogenen  Wärme  beim  Üeberganee  aus  der  Luft  in  das  warme 
Wasser  die  Zähi  von  24,G ,  beim  IJebergange  aus  dem  kalten 
Bade  in  das  warme  die  Zahl   von  48  Cal.     Die  letztere  Zahl 
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stimbit  unter  B^ucksickligoiig  der  «^as  i^eriodirtea  T«rliiH- 
nisse  hinreicbMid  gat  mit  den  aus  den  20,  Verenohe  sieh  er- 
gebenden WeHhen  überein. 

In  beiden  PfiUen  wiirde  das  warme  Bad  so  lange  Sortce- 
satet^  bis  die  Temperator  der  änsseren  Haut  anaftharnd  die 
Temperatur  des  Wassers  erreicht  hatte;  die  ControUe  daS&t 
wurde  dadorob  erreicht,  dass  die  Ea^l  des  im  Wasser  achwim- 
menden  TbermooMters  zwischen  die  Bjiie  eingeklemmt  ood  der 
Momentane  Effeet  beobachtet  wurde.  In  beiden  FfiMen  sank 
gegen  Ende  des  Bades  das  Thermometer  zwisehen  den  Kiueii 
nur  noch  um  0^,2;  es  war  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  die 
Temperatur  der  Hautoberfläche  noch  um  mehr  als  0^,2  nie- 
driger war,  als  die  Temperatur  des  Wasaers;  da  aber  dieaea 
Ferlulten  iü  beiden  Fällen  in  gleicher  Weise  atattftind ,  ao 
hat  dasselbe  auf  die  Grosse  der  Differena  der  beiden  geAm- 
denen  Zahlen  keinen  wesentlichen  Einfluss. 

Von  Wichti^eit  ist  es  jedoch,  dass  wir  die  Verachiedea- 
heit  benjlcksiphtigen,  welche  in  Betreif  der  Wärmeprodaction 
während  der  Dauer  des  Bades  stattfEuid;  wäre  die  Quantität 
der  während  4er  Dauer  des  Bades  producirten  Wärme  in  bei- 
den Fällen  gleich,  so  wäre  dieselbe  auf  die  Grösse  der  a«  fin- 
denden Differenz  ohne  Einfluss;  da  aber  wahrscheinlich  nmch 
Einwirkung  des  kalten  Bades  die  Wärmeprodaction  einige  Zeit 
hindurch  eine  grossere  Intensität  besass,  als  nach  Einwirkung 
der,  kalten  Lnft,  so  ist  wahrscheinlich  der  der  Quantität  der 
Abkühlung  entsprechende  Werth  um  etwas  grosser  anxnneh- 
men.  als  £e  Differenz  der  gefundenen  Zahlen. 

Die  niedrige  Temperatur  des  Badewassers  endlich  würde 
auf  die  Grösse  der  Differenz  ohne  wesentlichen  Einfluss  sein, 
wenn  die  Temperatur  in  beiden  Fällen  gleich  gewesen  wäre; 
da  aber  im  letzteren  Falle  die  Temperatur  um  etwa  0^8  nie- 
driger war,  als  im  ersten,  so  musste  die  Differenz  beider  Zah- 
len au  niedrig  «nslklleik 

Wesen  der  beiden  zuletzt  angefGhrten  Momente  ist  daher 
die  23,1  Cal.  betragende  ^  Differenz  der  in  den  beiden  Fällen 
gefundenen  Werthe  niedriger  als  die  der  Quantität  der  Abküh- 
lung entsprechende  Grösse.  Wir  können  daher  aus  dem  Ter- 
suche  nur  das  Resultat  mit  Sicherheit  ableiten^  dass  die  Quan- 
tität der  Abkühlung  beim  Uebergang  aus  Luft  von  17^,9  in  Was- 
ser ?on  2Q^,4  für  einen  Men^^en  -von  M,5  Kgr.  Körperge- 
wicht mehr  als  28,4  Cal.  beträgt.  Vielleicht  würden  fer^e- 
setzte  Untersuchungen  auch  eine  obere  Grenze  für  diesen  Werth 
festsetzen  lassen ;  aber  auch  bei  dieser  Unbestimmtheit  hat  der- 
selbe m  Verbindung  mit  den  folgenden  Betrachtungen  eiaiire 
Wichtigkeit. 

Aus  dem  18.  Versuche  können  wir  die  Quailtität  der  Ab* 
küilong,  welche  Herr  Berfog  erlitt,  mit  einiger  Qenaoi^eft 
iMn-echnen.  Während  des  stationären  Veriiftttnieses  der  Kör« 
perttaiperatur,   nach  dessen  Eintritt  eine  weitere  AbktthiiEiii^ 
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nidlt  mebr  «teitfaild,  betrug,  abgeseben  von  der  wftbrend  ^iet 
Dftoer  ^es  Yersaches  jedenfalls  annähernd  constanten  Wfittiie- 
abgäbe  ap  die  Loffc,  die  Wärmeproduction  in  einer  Minute 
5,3  Cal.;  in  den  zwei  ersten  Minuten  des  Versuches  waren  aber 
43  Cd.  an  das  Wasser  abgegeben  worden;  die  Quantität  der 
Abknbfang  war  also  in  diesem  Versuche  =31,4  Cai.  —  Im 
19.  Versuche  betrug  die  W&rmeproduction  während  1  Minute 
4  CaU;  in  den  ersten  8'/,  Minuten  waren  aber  an  das  Wasser 
abgegeben  worden  65,4  Cal.,  von  denen  während  dieser  8V2 
Minuten  nur  34  Cal.  producirt  sein  konnten ;  die  Quantität  der 
Abkühlung  be^ug  also  31,4  Cal.,  eine  Zahl,  deren  vollständig 
genaue  tJebereinstimmung  mit  dem  aus  dem  18.  Versuche  be- 
rechneten Werthe  gewiss  nur  zufällig  ist.  Es  ist  aber  auch 
eine  efAxr  gute  Uebereinstimmung  mit  dem  Werthe  vorhanden, 
weicher  im  21.  Versuche  auf  üurchaua  verschiedenem  Wege 
erhalten  wurde.  —  Wir  können  daher  die  aus  den  Versuche/i 
18 — 21  fibereinstimmend  sich  ergebende  Grösse  von  un- 
gefähr 31  Cal.  als  die  Quantität  der  Abkühlung  betrach- 
teD,  welqhe  eia  Mensch  von  51,5  bis  62  Kgr.  Körpergewicht 
beim  Uebergange  aus  der  Luft  von  18° — 20^  in  Wasser  von 
20**— 25°  erleidet. 

Wenden  wir  dieses  Resultat  auf  den  16.  Versuch  an^  so 
sind  von  den  an  das  Wasser  abgegebenen  84,8  Cal.  etwa  3P) 
als  der  Abkühlung  entsprechend  abzuziehen  ;  ausserdem  fand 
aber  auch  noch  ein  Sinken  der  Temperatur  der  Achselhöhle 
um  0°,1  statt;  setzen  wir  voraus,  dass  dieses  Sinken  der  Tem- 
peratur der  Achselhöhle  einem  gl  eich  massigen  Sinken  der  Tem- 
peratur des  ganzen  Körpers  entsprochen  habe,  so  sind  von  dem 
Reste  noch  ungefähr  4,3  Cal.  abzuziehen;  es  bleiben  dann  für 
die  Production  während  O'/«  Min.  49,5  Cal.,  oder  für  jede  Minute 
5,2  C^.,  eine  Zahl,  welche  eine  sehr  bedeutende  Steigerung 
der  Wärmeproductiou  im  kalten  Bade  beweist.  —  Wen- 
den wir  das  aus  den  letzten  Versuchen  hervorgehende  Resultat 
auf  den  17.  Versuch  an,  so  wurde  zunächst,  da  die  Differenz 
zwischen  der  Temperatur  des  Badewassers  und  der  Temperatur 
der  Achselhöhle  nur  etwa  die  Hälfte  der  bei  den  früheren  Ver- 
suchen stattfindenden  betrug,  auch  die  Quantität  der  Abküh- 
lung nur  zu  etwa  16  Cal.  anzunehmen  sein;  dazu  kommt  aber 
noch  die  Quantität,  welche  der  Abkühlung  der  tieferen  Theile 
entspricht,  und  welche,  vorausgesetzt,  dass  sie  sich  gleich- 
massig  auf  alle  Theile  des  Körpers  erstreckt  habe,  ungefähr 
12  Cal.  betragen  würde.     Von  den   der  Teraperatursteigerung 

1)  Ich  yernaohläijsige  die  Vertjchiedenheit  des  Körpergewichtes  der 
beiden  Versuchspersonen  (61  —  51,5  Kgr.),  so  wie  die  noeli  wichtigere 
Verschiedenheit  der  Körperoberfläche,  da  ich  nicht  im  Stande  bin, 
den  cladarch  hervorgerufenen  Fehler  auch  nur  annähernd  zu  corrigiren ; 
es  ist  klar,  dass  bei  Berücksichtigung  dieses  Fehlers  die  aus  dem  Ver- 
suche berechnete  Wärmeprodnction  noch  um  ein  Geringes  steigen  wurde. 
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dtt  Waseer«  entsprecbeikkB  107,2  GaL  worden  mtoo  38  aof  tfe 
AUifthluMf  des  Kdrt>crB,  70,2  auf  di^  Wirtneprodaeliaii  wih- 
rend  dea  35  Blinuten  dauernden  Badee  kommen;  die  Winoe- 
prodnetion  betrag  mithin  während  einer  BUnnle  2,3  CaL,  eine 
Oroeee,  welche  zwar  bedeutend  geringer  ist,  als  die  bei  der 
Binwirkuntf  kälteren  Wassers  gefimdene,  wekhe  aber,  nameBl» 
lieb  nnter  BerOeksicbttgiing  der  nicht  bestimmbareo  an  die  Lufi 
abgegebene  Wfirmeqoantit&t,  anda  für  das  Bad  von  etwa  SO® 
eine  Steigerung  der  W&rmeproduotion  mit  Siehsribsk 
eAennen  Itot* 

Durch  die  fibereinstimmenden  Resultate  sftmmtlicher  zur  ca- 
Jk>rimetrisch^  Bestimmui^  der  Wärmeprodaction  «nternomme- 
m&ä  Versuche  ist  also  naehgewieseft  werden,  daea  bei  rahi- 
gern  Liegen  in  einem  Bade  von  20^—30°  nicht  nur 
der  Wfirmeverlust,  sondern  anch  die  Wfirmeproduc- 
tion  gesteigert  ist,  und  swar  in  so  hohem  Grade, 
dass  in  eineni  Bade  von  20° — 23***  die  Wärmeproduc- 
tion  das  Dreifache  bis  Vierfache,  in  einem  Bade 
von  dO^  das  Doppelte  der  unter  gewöhnlickae  Yer- 
h&Itnissen  stattfindenden  mittleren  Production  be- 
trägt. Sfimmtliche  Versuohsmethoden  sind  mit  grossen  Feh- 
lern behaftet;  aber  aus  dem  Vorsteheaden  gebt  iiervir, 
dass  ich  im  Allgemeinen  diejenigen  Fehler,  welche  ^aer  ge- 
nügenden Correetioo  nicht  fähig  waren ,  in  der  Weise  berück- 
«icht^  habe^  dass  sie  eme  Veraiinderung,  nkbt  aber  eine  Br- 
hdhung  des  Resoltates  bewirken  konnten.  Ich  habe  daher  die 
üebersengung,  dass  Forscher,  welche  etwa  in  Zukunft  nach 
weniger  fehlerhaften  Methoden  arbeiten  wurden,  Br  die  WinM- 
{»rodttction  im  kalten  Bade  wohl  noch  höhere,  sicherlidi  thet 
nicht  geringere  Werthe  als  die  von  mir  gefondenen  erhalten 
wftrdeoL 


Wie  ich  schon  im  Anfange  dieses  Artikels  angedeutet  habe» 
ist  mir  ans  der  Literatur  keine  Arbeit  bekannt  geworden,  welobe 
den  Zweck  gehabt  hätte,  durch  directe  Versuche  die  v(hi  eineni 
Menschen  unter  gewissen  Verbältnissen  producirten  Wärme- 
quantitäten SU  bestioomen.  Aber  es  finden  sieh  veretnadle  in 
anderer  Absicht  angestellte  Versuche,  deren  Data  genau  genvg 
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jn  Ob^ien  it»«9etlk6aieii  YaiMohe  siinda««ii* 

Curr t«  <)'  artete  dntti  28 jährigen  gemMdeo  Momctuir  w  «h 
GeÜ«,  wtlehee  170  GaUona  (o: i3d  LitrM)  Wasser  e«d»«tl, 
Jisnen.TampeBiiT  gleich  d4f  der  omgebeBieiitBd  gewölnMi 
dareli  Wind  bewegten  Lnft  wmt  «ad  bei  den  yersebMeaeii 
Vennchen  40<>— 44*»  Fähren beit  (»»:4%4— 6^6  C.)  betrag. 
fir  batte  «nualet^  dam  naob  deai  Bade  dee  BadewMier  ireiig 
«kr  gar  nicht  erwftrmt  aeiii  werde,  besoitdets  da  wegen  des*  Wl*- 
4ea  eine  Abknbhmg  des  WiMers  bAlte  atatiftndeii  rnttseea  (a. 
A.  a  8*  329);  er  laad  Jedoeh»  dase  die  Teqqpemtor  deeBade- 
naab  einer  Daner  des  Yano^pbes  tob  1%  MiMHen  nm 
l""  F«  (^(^^I^C.%  naeb  ainer  Daner  ^n  45  Mfasateb 
m  d«'  F.  (« 1"^^  CL)  sn^BdoiBHien  hatte*  Diete  Angaben 
eindB,  waa  tlie  Ifittbetkiig  dioa  fieobaefatetan  anbelnllt^  doreb- 
«aa  cnTarltoigeii  fiisbrifl^teUelti  eriaaben  4ine  Vaif^Mdrang  «dt 
•dam,  wae  ieb  \m  Heäm  Bertag  ond  hü  joenr  aalbet  gefbadeti 
bal>e.  Die  lange  Dauer  das  Yersbcfaee«  dte  aala*  aiadriga  Teio- 
penior  das  bentitstMi  Badewasae«  gestattra  sogar  eine  Brwei- 
IsniBg  der  ton  mir  gsfiuntonibn  BesoiMe.  Bei  deos  45  JA- 
natan  lang  danernden  Yeraneb^  wnrdee  roa  der  Yessnabopet 
&m  634 '  1^66  a  105&  Cai.  mm  das  Wassn*  abgegeben,  also 
a»  viel^  als  ein  Mensdi  von  nnttiereeii  Eiörpergawieht 
10  Standctn  ftt-oclockt;  for  1  Iftiattta  batrog  4»r 
WfoneTerlasti  wenn  wir  f>on  dar  an  die  Lnft  abgegebeMn 
W^bweaUDge  gaaa  abseben,  dta^aBomeQnantilit  wnS8y5CU. 
Wir  Unaen  aber  anab,  nnier  BerüekncMgong  der  BeaoUüle 
■iMaaer  Venttdue  aber  dde  Quantität  dar  Abkäblaag,  aas  tdeb 
Daten  dee  Venael^  mit  einiger  iUnäberm^  die  Qaan^tä^4er 
wiiirettd  dea  Yenochea  •  famdboorMi  Wisnie  berecbnem  im 
6L.  £Kperiaient^  bei  welcbem  eine  Yedradbsiaoer  ven  '/i  Stab- 
4aa  alatt&nd  und  die  IWiaiiarwf nr  >dee  Waseera  40^  R  («  4°y4C0 
baiiiift,  ssiilr  die  Teaq^ezatnr  der  Mnndiiflble  <nnter  der  Znage, 
wAkhe  TOT  Beginn  des  Yemebea  07°  F.  (»36V  &)  betragen 


I)  iTebek'  df«  Wkftbtigefi^^fo^  klMeti  UAd  WSfttiM  WMd^.  ^  I. 
II. 
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auf  diesem  niedrigMiL  Stesde  nad  stieg  dinn  «Mer  otes  Bi^ 
f^Boliseigkeit,  so  dass  in  der  22.  Mkmte  des  VerBOciies  das 
Tbermometer  in  der  Mundböhle  96^  F.  (« 35^5  C.)  und  sa 
finde  dea  Yersuebra  94 ""  F.  (^  aiV  C.)  zeigte.  T^ota  4« 
•n^diMieii  Wteneyerlastes  stand  also  das  Thermometer  ia 
4er  Mundbohle  zu  Ende  des  Versuebes  nur  um  IS?  C  tiefer, 
al»  yior>  dem.  Beginn  deeseifoeft,  und  aueb  diese  Aboakme  der 
Tempenatar  dar  MukkboUa  iässt  noch  nicht,  ivie  ich  in  des 
erste« -i Artikel  geaeigt  babe^  wxi  eine  eben  so  gi^oaae  firaie> 
drjgttng  der  Tempsrlitnr  der  tielbr  geiegenen  Tbeilie  sofalieeseA. 
*-T*  VeiMtilfen.wir  die  Qnai^lät  der  wlbrend  dar  Dauer  des 
Versdebea  prodocirtan  Wärme  n  benecbnea ,  so  ist  ateher  die 
ifac  Wien  MeascheB  von  51-^3  Kgt.  KdrpMrgewicht  und  -llr 
«fto  Bad  tön  20"^^^^  als  Qnanlittt  dar  AbkAblaag  des  S^ 
:|Mr%  gfi&ntee  Zahi  Ten  ^1  Od;Mriel  zu  gering.  Aber  aelbit 
livtein'  vir  diaee  Zahi  verrierfwsbao  und*  ansserdani  wieh  aa- 
aebtnei|i>  daas  4ae  SiolaB  der  Temperatar  in  der  MindMMe 
-<aaem  auch  in  den  inneren  Körpertbeüan  gldcbmiaeig  atatl- 
ftideiideii  Linken  eotsp«iefaen  habe^  so  bleibt,  a^^geaeben  ipaa 
•dar  a»dte  Laut  abgegebenen  Wfane,  für  di«  WtoneprodiietiaD 
in  jeder  Miaute  tks  45  Miaateb  dauernden  Bades  die  va- 
geheure  QaaBtilit  von  ungefähr  18  Oal.  Wäre  eioe  toHIbom- 
laaene  Garantie  Torhaoden,  dass  bei  d^r  Beobachtung  der  Ten» 
. yeratme^Digening  des  Wassers,  weloiie  Cnrrie  nur  nebeabei 
wid  ohne  deoeelbeo  eijNo  aooderiiobea  Werlii  bdaalegeo,  Te^ 
feooBMkten  au  faabisn  scheint,  kern  Beebacbtaiigslebkr  Torge- 
kömman  aei,  eo  vrürde  diese  fiephaebtoD^  den  Beweis  iiafata, 
4asa.iii  einem  Bade  yon  aekr  niedriger  Tempevatar  die Wiraia- 
pfoduf^to  mit  einer  'flokben'  inteesität  for  sieb  geben  kaas, 
dase.sie  etwa  dae  Zehnfache  der  unter  gewöhnltchen  YeAih- 
.lÜBSeri  stattBnd^nden  laHdereii  Pro^Uution  beträgt  Jedenfidis 
,«ber  hat  Currie,  wenn.etr.anmmmty  daas  die  Wämepeedae- 
:tion  iai  kalten  Bade  „mit 'vm£M^:  erhöhter  Sdmelle"  Yorsidi 
gehe,  dieselbe  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  geschätzt 
;    Andere  Y f^rsucbe,  welche  eine  V ergleichnng  jpit  den  oben  mitge- 
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MgeetoMtivdrdeii.  Dieser  Pofwher  ^«ftcbiftigte  sich  «war  ba«[|^ 
•iehtick  mit  der  Erforechnng  der  W^rkoag  Ters^neieDer  Pro«- 
eadurMi  auf  iKe  Polsfreqaetui,  ober  er  bat  aueh  ^ae  beMoht* 
JUtie  AnsabI  von  TetopenatafbeetimiBtegeD  cka  Badewaeeeib 
Tor  und  aaeh  einen  kalten  Bade  angestellt  ^Die  Vereucbe  in 
Basog  aof  die  firbflbang  der  Wasserwiraie  bat  der  YerftMeer 
deebaib.  aageBteUtf  weil  er  der  Anmcht  war,  dae»,  je  gröeeer 
die  Kttffti^keit  dea  Menseben  sei,  desto  grdieeeenfiinflQBe  nifisse 
er  auf  Ae,  BrbSfamig.  der  Teoaperatiir  des  Wassers  stusfiben,*' 
Wenn  die  ^Lebeosbrall^  eines  MensdbleD  badentesd  sei,  so 
wwrde  ^^ebeo  .  so  vi^l  neos  Wimse  aogenbiioklieb  erseiigt,  — 
^sr  Kfirper  wird  so  iwarm  wie 'vorher --*  als. das  Waseer  von 
Kövpar  enpfipgffn  bat,  wena  aber  die  Lebenskraft  venninderi 
isty  so  wbrd  der  WftrdMweütnst. nicht  ao  leicbt  ersetsi^  ii.<8^  w. 
^.  a.  O.  S;  173>  Dei^  YtfiSamer  bsrechoe«  nieht  die  Qaad» 
titfii  dbr  Wlnäe,  w^le^  ab- das  Wtöser  abg^^n  wurde,  soa* 
dem  giebt  nur  das  Volumen  des  Wassers  und  c^  Temperatar 
deooslbea  ik)r  und  nach  dem  Bade  an«  Die  eiitfelnen  Tetnpe- 
«KhirbttttimüMMiyn  scheinen  mit  seltf .  grossen  FeUero  bebaftet 
a«  weäm^  docb  ist. die  2<ahl  der  BoobaditungeB  gross  geaag,  um 
aas  dw  ZaaimmedlassuBg  derselben  eiaigBBmaasea  siebere  Mk- 
istarertbe  eswarten  zu.  dürfen;  freilich  sind  eiuige'd^  vom  Yer- 
tasser  aagegebenea  Mitldwertiie,  vorausgesetst,  dass  die  deatsd^ 
Bearbeitai^  aiebt  Dmckfebler  «nthftlt,  falsefa  berecbaet,  uad 
iah  .babe  im  Folgenden  imme;r  die  von  mir  selbst  ans  den.Bio- 
selbeobaabtfaifea  barSehaetea  und  aof  Ceatestauilgrade  reda>- 
cirtc»  Mi^wertbe  aut  Oründe  gelegt 

£iaa  yeviE»aehsi}ethö.(16:£iaaelTei0nobe)  wurda  an  eia«b 
aOlibtiigni  Menschen  voia  »  Btein  Korpergewkht  angestellt. 
JXe  Onaaütfit  4es  Wassers  an  der  Badewam»  betrug  15  Oal>- 
iMir  (r=66  LUres)^  jedes.  Bad  dauW»  V/t  Ifiiuite.  Die  Teoi- 
pwatar  des  BadawaaieM  lag.  beididn  «itiselnen  Versuchen  swt- 


I}t9nt^r8Qchu))geii  aber  die  Wirkung  des  kalten  Wassers  Auf  den 
geiimdien  KCrj^er,  ani  seise'WiriKQng  in  Krankbeitea  l^stensMHen.  Aab 
dem  BBgliseben  von  Soharlaii.    Stettin  1S52. 
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«obea  4^2  and  IB^^yO  md  betrag  kn  ^Mitt6l  9^6^;  üe  Temf^ 
imterflteigerung,  welohe  das  Wa^aer  naeh  dem  Bade  sdigta,  ba- 
trag  im  Mittel  ad6  den  Yersachon  O^'^S.  Die  Qoantki«  dar 
Wärme,  welche  während  des  Bades  tod  dem  Körper  aa  das 
Wasser  abgegeben  worden  war,  betrag  also  56  f  0,8^?^  4d,3  Oal. 
—  Za  einer  «weiten  Reihe  von  24  VersacheA  diente  eia  36 jäh- 
riger 10 Vs  Stein  schwerer  Mann.  Die  Wasserteaiperator  be- 
trug vor  dem  Versuche  im  Mittel  7^,52,  die  Steigeruog  der- 
sdben  nach  einem  Bade  von  1%  Minuten  im  Mittel  l^^O?^  die 
Quantität  des  Wassers,  wie  beim  vorigen  Versache,  56  Luret. 
Die  an  das  Wasser  abgegebene  Wärme  betrug  also  im  Mittel 
59,9  Cal.  —  Die  dritte  Reihe  von  13  Yersachen  stelhe  dar 
Verfasser  an  sich  selbst  an.  Die  Quantität  des  Wa^sevB  war 
gleich  der  bei  den  vorigen  Vel-suchen;  die  Tempenilur  deee^ 
ben  vor  dem  Versuche  betrag  im  Mittel  6^,99,  die  StMgenuig 
derselben  nach  dem  Bade  von  IV3  Minuten  im  Mittel  1%04. 
Die  Quantität  der  an  das  Wasser  abgegebenen  Wärme  berech- 
net sich  mithin  zu  58,2  Cal. 

Bei  der  Beurtbeilung  dieser  Versache  ist  zanäcbit  sa  be- 
rücksichtigen,  dass,  da  die  Temperatur  der  umgebenden  Left 
nicht  angegeben  ist,  eine  Steigerung  der  Temperatur  dea  Wae- 
sers  in  der  Zwischenzeit  zwischen  je  zwei  BeobaohtungeB  uatttr 
dem  Einflosee  der  Luft  mit  Wahrscheinlichkeit  vorauogeeotat 
werden  kann,  dass  daher  die  für  die  Wärmeabgabe  beredne- 
ten  Werthe  wahrscheinlich  etwas  zu  hoch  ausgefallen  Bind.  — 
In  unserem  18.  Versache  betrug  die  Quantität  der  während 
der  ersten  2  Minuten  an  das  Wasser  abgegebenen  Wärme  42 
Cal.,  in  dem  19.  Versuche  30,8  Cal.  Die  in  den  ersten  1'/, 
Minuten  abgegebenen  Quantitäten  sind  jedenfalls  grösser  als 
*/4  der  in  2  Minuten  abgegebenen  Menge.  Unter  Berfioksicb- 
tigung  der  grossen  Verschiedenheiten  des  Körpergewiebtee,  der 
Körperoberfläche  und  der  Temperatur  des  angewendeten  Was- 
sers sind  daher  die  Resultate  der  Johnson*  sehen  Vereache 
vielleicht  in  genügender  Uebereinstimmung  mit  unseren  Resul- 
taten; jedenfalls  aber  zeigen  diese  bei  niedriger  Temperatur 
des  Wassers  angestellten   Versuche,  dass  der  bei  Berechnoiig 
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dM  Carrie^floheii' VerMeh^  211  Grimd«  gelegte  Werth  i^rdle 
Quantitftt  der  Abkühlung  nicht  tn  Idein  angenotnmen  ist. 

Johnson  bat  Auch  Unterrachnngen  angestellt  über  die 
Tenqpermtttveleigenuig,  welche  das  Wasser  erfährt,  wenn  ein 
Menaeby  der  Törher  1 — SV,  Standen  lang  in  nasse  Tücher  ein- 
gepaekt  gewesen  war,  oder  2'/s— 4  Standen  in  trockenen  Tü- 
ehem  geechwitit  hatte,  in  ein  kaltes  Bad  gebracht  wnrde.  Da 
aber  bei  diesen  Versuchen  das  Bad  nur  1  Minute  lang  diaueHe, 
auch  die  Versuchsperson,  wie  es  seheint,  nicht  voUständig  un- 
tergetaucht, sondern  nur  mit  kaltem  Wasser  abgerieben  wurde, 
so  sind  die  Resultate  nicht  wohl  zu  einer  Vergieichung  ge- 
eignet. 

Von  grosserem  Interesse  sind  die  Resultate,  welche  der 
Ver£wser  bei  den  Untersuchungen  über  die  Temperaturrunahme 
des  Wassers  in  Sitzb&dern  erhielt.  Die  Quantität  des  zum 
Shabade  beoatateo  Wassers  betrug  in  allen  Versuchen  4  Gal- 
lons («el4^9  Litres);  alle  Versuche  scheinen  an  demselben  In- 
dividuum angestellt  worden  zu  sein,  dessen  Körpergewicht 
lOV«  Stein  betrug.  Von  den  14  mitgetbeilten  Versuchen  hat- 
ten 11  dne  Dauer  Ton  15  Minuten,  3  eine  Dauer  von  einer 
halben  Stande.  Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  während 
dar  15  Minaten  jedesmal  nach  Verlauf  von  5  Minuten  bestimmt, 
bei  den  drei  länger  dauernden  Versuchen  nach  Ablauf  von  15 
Minuten  nur  noch  einmal,  bei  30  Minuten.  Auch  bei  diesen 
Versuehea  shid  die  Einzelresultate  mit  so  auffallenden  Beob- 
aohtovgfefehlem  behaftet,  dass  nur  durch  Zusammenfassung 
mögKebst  vieler  derselben  ein  gewisser  Grad  von  Sicherheit 
des  Reanltates  erreicht  werden  kann.  Die  drei  bis  zur  Dauer 
▼00  80  Minuten  fortgesetzten  Versuche  reichen  für  sich  zur 
Brlangirog  einigermassen  sicherer  Mittelwerthe  nicht  aus;  da 
•ber  das  Intervall  von  15  bis  30  Minuten  3mal  grösser  ist,  so 
IttMeA  die  fSr  dieses  Intervall  beobachteten  Differenzen  der 
Wassertenperatur  eine  grössere  Genauigkeit  erwarten,  als  die 
für  die  kleineren  Intervalle  gefundenen;  ich  werde  daher  in 
der  folgenden  Zusammenstellung,  in  welcher  bis  zur  Dauer  von 
15  Minuten  die  Mittelwerthe  aus   14  Einzel  versuchen  genom- 
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mw  aind,  JUr  das  Iot«f?iai  too  16^  Üb  dOMkititeti  dan  MiMr 
werth  aus  3  Vertaeheii  bJ^safSgeii* 

Die  Temperatur  des  Wnaporo  betrug  im  Mittel  aas  liVer^ 
auebto  au  AjaEaog  des  Versudiee  7^^9,  nadi  5  MiairtM  V,7% 
mch  10  Miontep  10^81,  nacli  15Miimtea  US47.  —  AucAiM 
#eseD  VersucbfiD  Uaet  aioh  eine  Steigenuig  der  Tomyaratar 
406  Waeaiera.  unter  depo  Biafloaea  der  umfCibaadaQ  X^rft  nidtt 
aaaecWJeeeeu. 

Die  E«au}tate  der  Vecaaehe  siod  foli^ande: 

Paner  .Steigaro|)g  Qo^nliat  der  Wftnne»  dit 

des  der  Wassertemperatur  während    1    Minute    an   das 

Verflaches  während  dee  Intervallen  Wasser  abgegeben  wnrde. 

0'—  6'  9°,13  e,3  Cal. 

ö'-rlO'  1°,0«  3,2     , 

10'— 15'  0°,66  2,0     , 

lö'—aO'  1°,77  1,«     , 

Da  die  Differena  der  in  den  hMm  loteten  iBtorratten  et»> 
Mienen  BeanUate  jedeoMl«:  ianek-haUb  der  Gneaaee  der  Beo^ 
aehtangsfeUer  Ikgt,  ao  ergiefbt  aich  ana  dieser  Zoaammenaftsl- 
i«iDg  mit  einiger  Wabradiainltchkeit  der  Sbhkuis^  daaa  nadi 
Verlauf  von  10  Min«te&  aneh  bei  einen  Sitzbaia  die  Q«antilit 
der  an.  das  Wasser  abgegebenen  Wftrme  fSr  gleithe.ZeiMUniie 
gleich,  werde*  Leider  Megen  aitr  keine  BeobaditBägeii  dber  die 
.TemparaturverbUtnisse  der  Aehseiböhlei  wfiliread  ^ar  Daaar 
atnes  Sit^iadas  vor.  Doch  ergiebl  siob.aas  YerSuöfaeo,  walebs 
Broker*)  mittbeilt,  daes  die  Temperatar  der liandkßUe  wih- 
rend  der  Datier  eines  kalten  Sitsbadea  nicht  eroiedrigt  «kd. 
Pfirlken  wir  vorauasetaen ,  ^ass  in  alloi  l^ieSleii,  walebe  wob 
4ar  ittit  dem  Wasser  in  Berfihrung  befitidMohen  OberAiehe  wsü 
ganug  entfemt  sind,  die  TampeniMir  .annih^nid  oosatte«  bliebe 
Sie  wfMe  die  in.  den  ktaton  20  Miairteo  sft>gegeb€M  WJtsa* 
^pantitftt  auf  Henbiivfig  der  Wirmepradselioii  aa  setseo  ssül 
Diese,  an  das  Waasar  abgagebeaa  QktaHkitiit  betaigk  aMbr  als 
V«  von  derjanigea.Wfonemenga,  wetdie  ainMeoack  to«  dsai 
asgegabenen  Korpeigawidit  ia  4er  gleicbaa  Zeit 


1)  Veber  die  Wirkung  äer  Sitsbader,  de^  Braase  und  der  nassen 
ÜBWieklatig.  Molescfhott,  UntersachODgen  sur  Natnrlsbre  n.  s.  w. 
VI.  Band.  S.  71,  XIII.  Tabelle. 
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üMm  FtrilitaiisBM'  frodttüiirt  B«rftekiiobligdn  wir,  dMedi^ 
geeammte  von  d«r  oiefat  mit  Waseer  in  Berähiiing  beöncfficb«« 
Hsv^ttcbe,  8öi  wie  die  von  dM  Lungen  an  die  äoesere  Loft 
abgegebene  Qnantttät  nicht  in  Rechnung  gesogen  ist,  so  würde 
eine  oberflftebliobe  Veranechlagung  eine  duneh  das  Sitsbad  ber- 
Ipsigemniti  gesteigerte  Wirtt>eprodiict&on  ergeben,  d^ren  Werlh 
AraiHeb  Tielfeiebt  kanm  das  IVs&che  der  mittleren  ioovmalen 
PHMkEietion' betragen,  also  bei  Weitem  nicht  die  hohen  Grade 
der  Ar  daa  kalte  Vollbad  naohgewieeenen  Steigeraag  erteichen 
würde. 

lieber  die  Temperatarzonahme,  welche  das  zu  einem  Sits- 
bade  benulate  Wasser  zeigt,  hat  aneh  Dr^  L.  Leb  mann,') 
derzeit  Arat  der  Waseerheilaoetalt  Rohuidseok  bei  Bonn  a^  Rh., 
Versnehe  aagestetil  Er  üand  als  Mittel  ans  17  Versnbhen,  die 
er  an  si^  «elbet  anstellte,  dass  eine  Qoantitilt  von  45  prenss. 
Plaüdeu  Wasser^  dessen  Tempierator  zu  Anfing  der  Versuche 
1^,4—11°  R^  betrag,  nAch  einer  Daaer  des  Bade»  von  ehier 
Viertolslaade  nm  1^,6  R;  ^wArmt  waorde.  Es  wurde  bei  dSe^ 
seo  Veimicben  zugfeioh  die  Temperatnrannahme,  welehe  das 
Wasser  durch  Binwittong  dier  mngebendeiv  Lnft  erhtt,  be« 
rfieksichdgt  und  in  Abzug  gebracht  Ans  diesen  Daten  be- 
i«elwet  sich  die  Quantiiit  der  w&hrend  15  Minuten  an  dae 
Wiasser  abgegebene»  WArme  ■  zu  42  Cal.  Das  Eorpergewichl 
des  Variftssers  schwankte  zwischen  ^  und  59  Kgr.  —  Aus 
eiaer  sweileB  Vereaehsr^oäie  demselben  VetfMsers*)  geht  hervor^ 
dasa  im  Stebade,  dessen/Temperati»  zu.Anfisog  d^s  Versuches 
4^y4r-8MB  R.  betmgidre  Quantität  der  während  meiner  Vierte»« 
steiide  an  daii  Wasser  abgegebenen  W&rme  im  Miltel  >aua  17* 
Vetaadian  ^4/(^  GaL  wah  -^'  Aps  d^n  Versuchen  von  Joha*- 
SMi  ergiebt  eich  als  Müttel  der  während.  15  Minuten  an  daä 
Wasser  ab^gebenen  Wärme  die  Qnantit&t  von  58  Cal.,  eine 
Zabl,  die  unter  Berücksichtigung  des  verschied^en  Körperge-* 
wichtes^der  Versuchspersonen,   so  wie  des  XJmstandeSjdasa: 


1)  üeber   die  Wirkung  1*2*'— 7%7  R.   warmer  Sitzt^^er.     Archiv 
des  Vereins  für  gemeinschsftliche  Aibditen.    1.  Band,  4.  Heft.    ISöi, 
3)  Archif  des  Vereins  f.  g.  A.    »..BsSd,  1.  Hilt.  18fii6./ 
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Johnson  den  Einflate  der  umgebeddea  Laft  vfwniM^hJfiMigti, 
eine  hinreichende  Ueberelneümoiang  darbietet« 
.  Auch  Böcker  theilt  Beobachtungen  fiber  die  Temp&nMi^* 
zanahme  des  Wasaers  in  Sitzbädern  mit*)  Die  Datier  der 
einseinen  Bäder  war  jedoch  zu  verschieden,  um  vergkiohbare 
Mittelwerthe  gewinnen  zu  lassen;  bei  manchen  BeobachNrageo 
fehlt  auch  die  Angabe  des  Körpergewichtes  der  YersudiBper' 
»onen;  doch  stimmen  die  Einzelbeobacbtungen  unter  Beruck- 
sichtigung  der  grossen  Fehlergrenzen  hinreichend  got  mit  den 
bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  überein. 


Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  hat  sich  mit  SidierbMt 
herausgestellt^  dass  das  Steigen  oder  Constantbleiben  der  Teni* 
peratur  der  geschlossenen  Achselhöhle,  welches  bei  dar  Ein* 
Wirkung  kalten  Wassers  auf  die  Oberfläche  des  Körper»  beob- 
achtet wird>  mit  einer  gleichzeitigen  sehr  bedeutenden  Steige* 
rung  der  Wärmeproduction  zusammenfällt,  und  daes  die  Ton 
Bergmann  zuerst  genügend  berücksichtigten  VeränderuDgeB 
im  Verhalten  der  äusseren  Theile  des  Körpers  nur  im  Stande 
sind,  den  Wärmeverlust  zu  massigen,  nicht  aber  denaelb^i  aar 
Norm  zurückzufuhren  oder  etwa  sogar  unter  die  Norm  h«nb- 
zusetzen.  Bei  der  vollkommenen  Analogie  in  den  ErgebniMen 
der  Versuche  über  die  directe  Einwirkung  der  Luft  ist  der 
Scbluss  gerechtfertigt,  dass  auch  bei  unmittelbarer  Berthrnng  der 
Körperoberfläche  mit  Luft  von  12°— 22°  eine  vollständige  Gor- 
rection  des  Wärmeverlustes  oder  sogar  eine  Herabsetsong  des- 
selben unter  die  Norm  in  Folge  der  Veränderungen  der  Haut 
nicht  stattfinde,  dass  vielmehr  die  in  jedem  einzelnen  Falle  be- 
obachtete Erhöhung  der  Temperatur  der  Achselhöhle  anf  einer 
Steigerung  der  Wärmeproduction  beruhe.  Obwohl  bei  diesen 
letzteren  Versuchen  die  Erhöhung  der  Temperatur  der  Achsel- 
höhle weit  bedeutender  war,  als  die  bei  der  Einwiiicnng  kal- 
ten Wassers  beobachtete,  so  kann  doch  dieser  Umstand  natür- 
lich nicht  beweisen,  dass  etwa  auch  die  Steigerung  der  Wärme- 
production eine  bedeutendere  gewesen  sei;  wir  müssen  vielmehr 


1)  A.  a.  0.  II.  und  XU.  Tabelle. 
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berooksiehtigeD,  dass  die  Qaantitfit  der  durch  die  Luft  dem 
Körper  entsogenen  Wftrme  bei  Weitem  geringer  ist,  als  die 
darch  Wasser  von  gleicher  Temperatur  bewirkte  Wfirmeentzie- 
hang.  Die  Grosse  der  Steigerung  der  Temperatur  der  Achsel- 
höhle, wdehe  dorcb  oomlttelbare  Binwirkung  der  Luft  herbei* 
geführt  wird,  können  wir  aus  den  Ergebnissen  der  Versuche 
1,  2,  4,  6,  8,  13,  14  und  15  berechnen,  und  es  ergiebt  sich 
durch  Zusammen&flBiiag  aller  ffir  diese  Steigerung  erhaltenen 
Werthe,  dass  dieselbe  ip  jeder  Minute  im  Mittel  etwa  0°,016 
betr&gt  Wahrscheinlich  ist  der  Wärmeveriust  trotz  der  von 
Bergmann  hervorgehobenen  Correction  desselben  während  der 
direeten  Einwirkung  massig  kalter  Luft  auf  die  Eorperober- 
flfiche  wesentlich  bedeutender,  als  die  mittlere  Grösse  des 
Wfirmeverinstes  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen;  aber  auch 
wenn  wir  annehmen,  dass  diese  Correction  nach  Verlauf  eini* 
ger  Zeit  eine  vollkommene  werde,  so  würde  sich  doch,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Steigerung  der  Temperatur  der  Achselhöhle 
einer  annähernd  gleichmässigen  Steigerung  der  Temperatur  des 
gansen  Körpers  entspreche,  eine  so  gesteigerte  Wärmeproduc- 
tion  herausstellen,  dass  dieselbe  in  jeder  Minute  um  etwa 
0,7  Cal,  die  normale  Production  überstiege.  Die  Wärmepro- 
duction  wBrde  also  während  der  direeten  Einwirkung  der  Luft 
etwa  das  P/j fache  der  unter  normalen  Verhältnissen  stattfin- 
denden mittleren  Production  betragen;  doch  ist  natürlich  bei 
der  Unsicherheit  der  gemachten  Voraussetzungen  dieser  Zahl 
kein  besonderes  Gewicht  beizulegen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


In  dem  ersten  Artikel  sind  folgende  Diiickfehler  stehen  geblieben: 
S.  521  Z.     1  von  nnten  statt  Betracht nng  lies  Beachtung. 
S.  6SS4  Z.  21  voo  oben    statt  Auskleiden  lies  Ankleiden. 
S.  ^0  Z.     7  Ton  oben    statt  32  lies  82. 
S.  636  Z.  13  von  oben    statt  39  lies  32. 

S.  539  Z.  18  von  oben    statt  entfernt    wird    lies    entfernt    sein 

wird. 
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Der  Brusttheil  der  unteren  Hoblader  des  Sfenscfaen. 

von    . 

Prof.  H.  Luschka  in  Töbmgen. 

(Hierzn  T^fel  XVI.) 


Es  kann  nicht  dem  muidestea  Zweifel  uoterliegeD,  daaa  eiae 
richtige  und  allseitige  Kenntniss  des  im  Brustramue  befindlicheo 
Abschnittes  der  Veaa  cava  ascendens  zur  Aufklärui^  gewiaaar 
pathologiscb^r  Erscheinangea  in  hohem  Grade  wunscheos- 
werth  ist. 

Nachdem  es  durch  grundliche  Nacbforschongen  als  erwiesen 
betrachtet  werden  inuss,  dass  das  Herz  in  seiner  Totalit&t  in- 
nerhalb bestimmter  Grenzen  schon  normalmässig  je  oach  der 
Körperlage  verschiebbar  ist,  muss  dies  in  einem  noch  hö- 
beren  Maasse  bei  gewissen  krankhaften  Zustanden  desselben 
der  Fall  sein.  Ganz  besonders  ist  es  erfahrongsgemiss  die 
Hypertrophie  der  rechten  Kammer,  in  deren  Gefolge  das  Oigao 
einigermaassen  von  der  inneren  Seite. der  vorderen  Brostvand 
fibgedrfingt  wird  und  eine  Verschiebung  nach  links  und  hioteo 
erfährt.  Mit  dieser  räumlichen  Veränderung  concorrirt  gfo» 
gewöhnlich  Oedem  der  unteren  Körperbälfte,  welches  durch  eine 
byperämische  Schwellung  der  Leber  eingeleitet,  und  auch  unter 
solchen  Verhältnissen  nicht  ganz  zum  Verschwinden  gebracht 
wird,  welche,  wie  die  Bettlägerigkeit,  geeignet  wären,  die  im 
Verhältnisee  zur  oberen  Körperhäifte  in  der  onterea  stettfin- 
dende  Verlangsamung  des  venösen  Blutlaufes  auszpgleicheB. 

Wenn  f&r  die  StrörnuAg  des  Blutes  im  System  der  obere« 
und  der  unteren  Hohlader  annähernd  gleiche  äussere  Binfitoe 


1)  Vgl.  C.  Gerhardt,  Untdrsuchungen  Über  die  Her«dimpfiu( 
und  die  Verschiebung  ihrer  Grenzen  bei  Getonden.  (Ardrif  Ar 
phydol.  Heilkunde.  1S69.) 
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obwaken,  nod  bei  QAchgewiMeser  Integrität  der  Canaiiaatioa 
des  unter  dem  Zwerchfelle  liegenden  Abedmittee  der  Cava  in- 
inrior  nnd  ihrer  Aeste,  gleichwohl  Oedeme  in  der  unteren  Kör- 
b&lfte  aoftreten,  dann  wird  man  mit  Nothwendigkeit  cor  An- 
nahme gedrängt,  das  Hindemies  in  dem  über  dem  DiaphragoMi 
liegenden  Tfaeile  d^  unteren  Hohlader  anfknaoehen* 

Diese  and  ähnliche  Betraehtangen  haben  mich  um  so  mehr 
▼eranlaest,  <Me  Vena  cava  inf.  thoracica  som  Oegeostande  ein-* 
läaslicher  Untersaduingen  zn  machen,  als  von  anderer  Seite 
her  in  dieser  Hinsicht  bisher  nnr  wenig  dargelegt  worden  ist. 
Um  2a  einem  befriedigenden  Ahsohlosse  zu  gi^angen,  müssen 
Grösse,  Verlauftriefatang  und  Zosammensetsnng  des  in  Rede 
stehenden  Venenabschnittes  gesondert  ontersocht  werden. 

1.    Die  Grössenverhältnisse  der  Vena  Cava  ascendens 
thoracica. 

Im  Gegensatze  zu  dem  bei  den  meisten  Sängetfaieren  aosser-'' 
ordentlich  in  die  Länge  gezogenen  Bmsttfaeite  der  hinteren 
Hohlader,  ist  der  bezugliche  Yenenabsohnitt  des  Menschen  be- 
deutend  redoeirt.  Die  in  der  Literatur  darüber  niedergelegten 
Yorstellongen  und  Wahrnehmungen  geben  aber  so  weit  aasein- 
ander,  dass  specielle  Prülnngen  und  foniittlongen  unentbehrlich 
Bind.  Es  fehlt  nidbt  an  Schriftstellern,  welche  die  Existenz 
eines  Bmstthdles  der  unteren  Hohlader  geradeau  in  Abrede 
stellen.  So  wird  nach  einer  von  A.  PortaP)  citirten  Stelle 
Hai  1er 's  von  diesem  gelehrt:  „nölla  est  vena  cava  thoracica 
inferior*^,  und  i^eht  auch  jener  Autor  sich  seinerseits  zur  Be^ 
merknng  veranlasst:  „La  portion  de  la  veine  cave  contenae 
dana  la  poitrine  est  presque  nuUe^  piusque  l'oreiliette  deoite 
eat  plac^  sur  la  fece  aplatie  du  p^icarde.^  'Nach  Winslow*) 
beträgt  die  Länge  des  im  Brastranme  befindlichen  Abschnittes 
der  unteren  Hohlader  nur  2 — 8  Linien,  nach  Krause*)  ist  er 
dorohsehnittlich  Vs  Zoll  lang,  nach  Arnold^)  senkt  mch  4— 

1)  Coars  d*aDatomie  medicale.    Tome  IIL  p.  411. 

2)  Exposition  anatomiqae.     Amsterdam  1743.    Tome  III.  p.  106. 

3)  Handbach  der  menschf.  Anatomie.     Hannover  1843.    S.  931. 
<4)  Haadbaoh  der  Anatomie  dee  Mentuhen.    IL  1.  S.  697. 

a.  da  Boli-^UyinoBd*!  Archiv.   1860.  4]^ 


Digitized  by 


Google 


626  H.  Lnschkae 

8  Linien  oberhalb  des  Diaphragma  die  Cava  inf.  in  den  un- 
teren Umfiang  des  rechten  Yorhofee  ein. 

Eine  auf  verschiedene  Altersstufen  ausgedehnte Nacbforscbnng 
giebt  den  Schlüssel  an  die  Hand,  dass  diese,  wenn  aach  wider« 
sprechenden  Angaben  eine  gewisse  Berechtigung  haben.  In 
frühesten  Eindesalter  nämlich  ist  die  Lehre  PortaPs  in  der 
That  völlig  zutreffend,  indem  hier  die  Hohlader  fast  unmittel- 
bar über  dem  Zwerchfelle  ihre  Einmündung  in  das  Hera  er- 
föbrt.  Bei  dem  erwachsenen  Menschen  aber  stellt  dieselbe  im 
Brustraume  einen  selbständigen,  wenn  auch  eine  einigermassen 
wechselnde  Länge  darbietenden.  Gefässabschnitt  dar.  Diese 
durch  das  Lebensalter  bedingten  Differensen  sind  ohne  Zweifel 
darin  begründet,  dass  im  Verlaufe  der  Zeit  die  untere  Hohl- 
ader sich  den  räumlichen  Veränderungen  der  Brusthöhle  an- 
passt,  namentlich  durch  die  allmählig  tiefer  werdende  Stellung 
des  Zwerchfelles  zu  einem  entsprechenden  Wachsthum  in  die 
Länge  veranlasst  wird. 

Bei  den  Grössenbestimmungen  des  Brusttbeiles  der  unteren 
Hohlader  muss  man  übrigens  mit  Umsicht  verfahren  und  zur 
Erzielung  einheitlicher  Resultate  von  gleichen  Gesichtspunkten 
ausgehen.  Es  wird  demnächst  die  Frage  sein,  welche  Linie  wir 
als  die  Grenzmarke  zwischen  rechtem  Vorhofe  und  Cava  in- 
ferior betrachten  sollen.  Die  Feststellung  derselben  wird  inso- 
fern conventioneil  sein,  als  an  einzelnen  Punkten  der  Ueber- 
gang  häufig  unmerklich  ist.  Wohl  Hesse  sich  in  der  Verbrei- 
tung des  Fleisches  der  Vorhöfe  ein  Mittel  erkennen,  die  eigent- 
liche Venenwand  von  jenen  zu  unterscheiden.  Allein,  abgesehen 
davon,  dass  sich  Muskelfaserzüge  nicht  bei  allen  Menschen 
gleichweit  und  im  ganzen  Umkreise  des  Gefässes  herab  er- 
strecken, wäre  eine  solche,  wenn  vielleicht  auch  morphologisch 
wohl  begründete,  Abgrenzung  vom  praktischen  Standpunkte  aus 
in  keiner  Weise  förderlich.  Dagegen  scheint  es  ganz  geeignet, 
den  Begriff  von  Cava  inf.  thoracica  durch  Linien  zu  bestimmen, 
bis  zu  welchen  bei  den  meisten  Menschen  das  Rohr  im  We- 
sentlichen in  seiner  Weite  sich  gleichbleibt.  Die  eine  dieser 
Grenzlinien  ist  eine  durchaus  naturgemässe ,  indem  sie  durch 
den  Lauf  des   angewachsenen   Randes  der,  einen  integrirendeu 
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Theil  der  Caya  Inf.  aasmachenden,  Valvula  Enstachii  bezeichnet 
wird.  Dieser  zieht  aber  so  um  den  äusseren,  oberen  nnd  nn^ 
teren  Umfkng  der  GefSssmSndung  hemm,  dass  dnrch  seine 
Enden  die  hdchste  nnd  die  tiefste  Stelle  derselben  ausgedruckt 
i^  Die  zweite,  dem  medialen  Umfange  der  Mdndnng  entspre* 
chende,  Linie  £&llt  mit  der  hinteren  unteren  Grenze  der  Scheide* 
wand  der  Vorböfo  zusammen. 

Der  in  dieser  Art  umschriebene  GefUssabschnitt  ist  nicfat 
überall  gldcfa  lang,  sondern  besitzt  an  seinem  nach  rechts  und 
hinten  gekehrten  Umfange,  die  Krümmung  nicht  eingerechnet, 
vom  oberen  Endpunkte  der  Valvula  Eustachii  bis  zum  Foramen 
qoadrilatemm  herab  eine  durchschnittliche  Länge  Ton  3,8  Cen- 
timeter;  nach  seiner  nach  vorn  und  links  gekehrten  Seite  von 
unteren  Ende  jeuer  Klappe  bis  zum  Rande  der  bezüglichen 
Lücke  des  Zwerchfelles  nur  eine  Länge  von  2,2  Centimeter. 
Damit  steht  im  Einklänge,  dass  die  in  den  unteren  hinteren 
Urning  des  rechten  Yorhofes  geschehende  Einmündung  des 
Gelasses  nahezu  vertical  gestellt,  während  die  dem  Foramen 
quadrilatemm  entsprechende  Stelle  seiner  Lichtung  fast  hori- 
zontal gelagert  ist.  Die  durchschnittliche  Breite  der  Cava  inf. 
thoracica  beläuft  sich  auf  2,7  Cent,  und  hat  sie  einen  Umkreis 
von  9  Centimeter,  während  die  Breite  der  oberen  Hohlader  an 
ihrem  Ende  nur  2,2  Cent,  und  ihr  Umkreis  daselbst  7  Centi- 
meter beträgt. 

Beim  erwachsenen  Menschen  werden  jene  Längenmaasse  des 
Brasttheiles  der  unteren  Hohlader  viel  häufiger  um  einige  Mil- 
limeter überschritten,  als  nicht  erreicht.  Niemals  konnte  ich 
mich  an  dem  seiner  pericardialen  Umhüllung  beraubten  Gefässe 
von  ^nem  solchen  Grade  der  Kürze  desselben  überzeugen 
welche  von  Winslow  u.  A.  als  die  Regel  bezeichnet  worden 
ist.  Daraus  geht  aber  die  für  klinische  Dednctionen  wichtige 
Thatsacbe  klar  hervor,  dass  beim  Erwachsenen  unter  allen 
Umständen  ein  Abschnitt  der  Vena  cava  inferior  im  Brustraume 
liege,  welcher  gross  genug  ist,  um  durch  verschiedene  Einflüsse 
in  seiner  Form  und  Canalisation  beeinträchtigt  werden  zu 
können. 

41* 
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2,    Di«    VerlaufsrichtuDg   des   ßrusttheiles  der  oa- 
teren  Hoblader. 

Die  far  den  Dcurditritt  der  Cava  inferior  beetunmie  LAeki 
dee  Zwerchfelles  be&ndet  eich  reohts  ao  der  hinteren  Qrenn 
mun&  Centrom  teodineaai,  %2  Gent  von  dem  eagittaien  Dareh^ 
meeser  desselben  entfernt,  nnd  zeigt  eine  naiiOTn  hecbontale 
Stellnag.  Hiasiehtlidi  seiner  Besiehong  zur  Höhe  des  Thorax 
entspritht  setne  Lage  d^  oberen  Grease  des  Körpers  rom  nenn- 
te b  BrastWirhel,  kann  aber,  indem  sich  bei  der  Iii^>tffatioa 
a«eh  das  Centmm  tendinenm  etwas,  darohschnittlich  «i 
1  Cent  senkt,  peiiodiseh  nm  eben  so  viel  tiefer  herabriekan. 
In  gerader  Biehtnng  genessen  ist  die  Mitte  des  yateren  Um- 
fittigeB  dieser  Lücke  von  der  bezüglichen  Stelle  des  genaontea 
Wirbela  darefaschBittlich  2  Gentimeter  entfernt 

Von  dem  Foramen  quadrüatemm  an  wendet  eich  die  Ad« 
nnter  einer  sehwachen,  mit  der  Conca^t&t  dem  Oentr«  tttidi- 
neam  zugekehrten  Krimmang  nach  links  nnd  vorn,  nm  in  den 
nntoreD  hinteren  Un^ang  des  Atrium  dextrnm  einsuaünden. 
Eine  ähnliche  nach  links  stattfindende  Kr^mmang  zeigt  aaeh 
das  Ende  der  oberea' Hohlader,  in  der  Weise,  daaa  die  ver- 
engert gedachten  Axen  beider  Qefiase  etwa  eolaprechend  dem 
Mittelpunkt  des  rechten  venösen  Ostiam  unter  spttaem  Wiakd 
sich  durchschneiden.  Diese  nach  links  und  vom  stattfindende 
Convergeoz  der  beiden  Oefössstfimme  pr&gt  sieh  änaaeriich  nnd 
innerlhsh  an  der  Wand  des  rechten  Vorhofes  deodlch  aas. 
Aenseerlioh  findet  sich  beilBi  Meneehen  da,  wo  der  ^nnammoa 
Anas  der  hinteren  Wand  beider  Oe£toe  geschieht,  eine  seiehlt 
Einbuchtnng,  während  bei  i^ierfiissigen  Thieren  daaetbst,  wie 
zuerst  Low  er  gezeigt  hat^  eine  mehr  winkelige  Rinkmdrang 
bemerklieh  ist  Nach  innen  entspricht  jener  Einboehtmig  eia 
rundlicher,  vooLower  als  „Tuberculnm^  an^effihrter  Vor- 
apmngy  welcher  neben  der  hinteren  Grenze  des  Septam  liagl 
und  mehrere  Schiditen  in  verschiedener  Weise  verianfendcr 
Fieischbfindel  zur  Grundlage  hat  Das  sog*  Tub«t%dnm  Lo- 
weri  ist  also  eine  nothwendige  Folge  jener  VerliMiferichtaag 
der  beiden  Hohladern,  und  nicht  etwa  eine  selbstfindige  For- 


Digitized  by 


Google 


Der  Bnistthdi]  der  nitoreo  H«hl«der  des  Meseolieii.  029 

flMition^  Irelehe,  wie  Eisige  lehrm,  als  Daium  geeeist  worden 
ist,  damit  die  Blatstrome  nicht  vertical  auf  einaockr  etofleea^ 
was  ja  eben  dorek  jene  Convergeoz  der  Geftisetftnuae  an  eich 
▼erbätet  wM.') 

Obgleieh  der  Bmsttfaeii  der  onteren  HoUvene  nach  linke 
«mL  rtnm  eich  ilrendet^,  so  Terbleibt  bei  normaimfiaeiger  Lage 
des  ganzen  Hersene  nicht  allein  er  in  der  rechten  Thoraxhilfte^ 
9smdem  anch  noch  ein,  an  der  Stelle  seiner  Einmindnng,  min- 
destens swei  CeDtimeter  breites  Stack  des  linken  YocbofeSw 
Da  nnn  die  grosse  Herzrene  sich  nnmittelbar  TOr  dem  unteren 
Bade  der  ValTiila  Bustasfaii  in  den  rechten  Yoriiof  einsenkt, 
so  kann  ihre  Mündung  nicht  wohl,  wie  Krause^)  lehrt,  in^er 
Ifittelünie  des  Thmraz  gelegen,  sondern  mnas  in  der  rediten 
HAlfte  desselben  befindlich  sein,  wie  dies  durch  die  Trennung 
fest  gefrorener  Lachen  genau  in  der  Ebene  des  sagittaleo 
Durdmiessers  in  der  Tbat  auch  leicht  bewieaen  werden  kann. 

Dem  naeh  rechts  und  hinten  gekehrten  Un^ange  der  Pars 
Ifaoraeiea  der  unteren  Hohlader  entsprteht  an  der  luftstffilUen 
reefaien  Lunge  eine  Furche,  vor  und  hinter wdicber  ein  kur- 
aer  Yersprung  des  inneren  Absebnittes  vom  uottren  Lungen- 
rand  ach  unter  den  rechten  Yorbof  binwegsebiebt  und  so  dem 
Zusammensinken  der  Ader  unter«  dem  Drndi  des  ielsteren  ent^ 
gegenwirkt,  was  um  so  leichter  möglich  ist,  als  überdies  der 


1)  Da  ein  richtiges  Verstfindniss  der  von  Lower  geschilderten 
Einrichtung  znm  Theil  abbanden  gekommen  sn  sein  scheint,  nnA  na- 
■loalMch  OBter  Anderem  mehrfach  irrig  gelehrt  wird,  daei  daa  sog. 
TeberoBlnm  Lowari  ein  integrirender  Bestandtheil  dei  wulstigen,  die 
oTsle  Grabe  nmxiebenden  Ringes  sei,  so  will  ich  es  nicht  nnterlassen, 
die  betreffende  Stelle  aas  Richard  Lower's  ziemlich  selten  gewor- 
denem ^Tractatiis  de  corde*  (Amstelodami  1669  p.  51)  hier  wörtlich 
anfsazeicbnen :  ,Itaqne  ante  Itmen  anrlenlae  dextrae,  nempe  eo  loeo, 
übt  Ten»  esva  aapendonioum  deseendente  congretaa  alveaai 
nMMB  io  enricnlam  oordi«  axonerare  parats  ast,  tuberonlam  qaod- 
dam  BOtatn  valde  dignum  occarrit,  cujus  obtenta  sangairper 
venam  descendentem  delapsus  in  auriculam  divertitor,  qui  alioquhi  in 
renam  ascendentem  decombens  tanguinem  per  istam  cor  yersas  assar- 
gentem  rcprimeret  valde  et  retardaret* 

2)  Handbncb  der  menscbl.  Anatomie.    Hannover  1848.    S.  798. 
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laterale  Umfang  des  genannten  Atrium  noch  in  der  ^peridee 
cardiaea  der  rechten  Lunge  aufruht. 

Für  die  normalen  Gewichts-,  Grossen*  und  LagernngSTer- 
h&itnisse  des  Herzens  sind  die  verschiedenen  Einrichtai^D  : 
jene  Beziehungen  der  rechten  Lunge,  die  Anheftungsweise  des 
Herzbeutels,  Mittelfelles  und  gewisse  vom  linken  Voitefe  xmm 
hinteren  Umfange  der  Cava  inf.  thor.  herabtretende  Flräch* 
bundel  vollkommen  genügend,  um  die  gesetsmiesige  Form 
der  Ader  zu  sichern  und  eine  genugende  Strömung  dea  Blutes 
im  Gange  zu  erhalten. 

Bei  höheren  Graden  von  Hypertrophie  der  rechten  Kammer 
des  Herzens  schreitet  die  Massenzunahme  der  Anordnung  dieses 
ganzen  Ventrikels  gemäss  vorzugsweise  von  rechts  nach  links 
und  hinten  weiter.  Das  vermehrte  Gewicht  des  Herzens  übt 
nach  diesen  Seiten  hin,  also  zum  Theil  in  der  Richtung  der 
Concavität  des  Brusttheiles  der  Cava  inferior  einen  Zag  ans. 
Dadurch  erfährt  diese  nicht  allein  eine  ihre  Canalisation  be- 
einträchtigende zu  starke  Biegung^  sondern  auch  entsf^eefaend 
dem  linken  Rande  des  Foramen  quadrilaterum  eine  EnickoBg. 
Wenn  auch  die  obere  Hohlader  bei  jenem  Zustande  des  Her- 
zens einige  Vermehrung  ihrer  Krümmung  erfährt,  so  ist  dieee, 
weil  sie  sich  auf  ein  längeres  Rohr  ausbreitet,  viel  geringer, 
während  eine  Knickung  derselben,  da  sie  nii^ends  mit  emem 
unnachgiebigen  fibrösen  Ringe  in  Berührung  kommt,  in  keiner 
Weise  stattfinden  kann. 

Mit  jenen  Beziehungen  des  Brusttheiles  der  unteren  Hohl- 
ader steht  es  ohne  Zweifel  im  Einklänge,  dass  bei  der  geeann- 
ten,  meist  mit  Insufficienz  der  Mitralis  verknüpften  Anomalie 
des  Herzens  nicht  die  linke,  wohl  aber  die  rechte  Seitenlage 
gut  ertragen  wird,  weil  eben  durch  die  erstere  die  Locomotion 
des  Herzens  zum  Nachtheile  der  unteren  Hoblader  gesteigert, 
durch  die  entgegengesetzte  von  den  Patienten  instinctmasag 
meist  gewählte  Lage  des  Körpers  aber  das  Herz  jener  Knickung 
entgegen  eine  Verschiebung  nach  rechts  und  hinten  erfährt. 
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3.    Die  Zusammensetzung  der  Wand  des  Brusttheiles 
der  unteren  Hohlader. 

Die  Vena  cava  inf.  thor.  ist  in  ihren  oberen  ^/i  vom  visoa- 
rmlen  Blatte  des  Herzbeutels  genau  umkleidet  und  durch  dieses 
in  das  Cavum  perieardii  eingesenkt.  Der  Anliuig  des  Gefj&sa- 
atuekes  dagegen  wird  von  demjenigen  Abschnitte  des  Herz- 
beutels nur  lose  umgeben,  v^eicher  von  ihm  aus  auf  das  Zwereh- 
Mi  herabsteigt.  Im  Umkreise  des  Foramen  quadrilaterum  ge- 
schieht der  Verband  zwischen  Brusttheil  der  unteren  Hohlader 
und  Herzbeutel ,  theils .  durch  einen  lockeren  fetthaltigen  Zell- 
stoff, in  welchem  die  Venae  diaphragmaticae  superiores  ver- 
laufen, tbttls  durch  fibröse  bandartige  Streifen,  welche  in  wech- 
selnder Anzahl  und  Stärke  theils  von  der  Fascia  endothoracica, 
theils  vom  Centrum  tendineum  ausgehen^  um  in  die  fibröse  La- 
melle des  Ferieardium  auszustrahlen.  Die  in  bogigen  Zügen 
das  Foramen  quadrilaterum  umgebende  Sebnensubstanz  geht 
zum  Theil  allmählig,  ähnlich  wie  die  fibrösen  Schenkel  des 
Bauchringes,  in  einen  mehr  lockeren  Zellstoff  über,  der  sich  in 
der  Adventitia  jenes  Gefässes  verliert.  Auf  dieses  Verhäitniss 
mnss  die  folgende  Bemerkung  Cruveilhier's')  bezogen  werden : 
„La  ca?e  inferieure  adbere  intimement  et  s'unit  en  quelque  sorte 
par  fasioQ  detissu  avecTouverture  apoiievrotique  dudiaphragme.^ 
Dabei  darf  man  aber  nicht  vergessen,  dass  gleichwohl  starke 
sehnige,  unnachgiebige  Faserzüge  auf  den  Umkreis  jener  Lücke 
beschränkt  bleiben,  und  ihrerseits  daher  wohl  zu  Knickungen 
Veranlassung  geben  können. 

Die  einen  Theil  des  visceralen  Herzbeutels  darstellende 
Hülle  der  Vena  cava  inf.  steht  aber  auch  noch  in  anderer  Art 
mit  dem  parietalen  Blatte  in  ContinuitHt.  Beide  fliessen  näm- 
lich zu  einer  Duplicatur  zusammen,  welche,  von  der  Convexität 
der  Cava  inf.  thor.  ausgehend,  nach  rechts  und  hinten  gewendet 
ist  In  ähnlicher  Weise  findet  zwischen  dem  in  den  Herzbeutel 
eingesenkten  Ende  der  oberen  Höh  lader  und  dem  parietalen 
Blatte   des    Pericardiuni    die    Bildung    einer   Duplicatur    statt, 


i)  Trait©  d'anatomie  descriptive.     Paris  1852.  III.  p.  70. 
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welche  sich,  als  eine  Art  von  Septam  pericardn  6ber  den  obe- 
ren Umfang  des  linken  Yorhofes  bis  zn  den  linken  Langea- 
▼enen  fortseist  und  es  daher  unmöglidi  macht ,  vom  Can» 
pericardii  aus  den  Finger  von  der  vordere  xor  hioteren  Seite 
dieses  Atriums  weiter  zu  fähren.  Beim  Foetas  und  böm  Neugebo- 
renen gelingt  es  bisweilen  durch  die  Prftparation  von  aose» 
her,  diese  Duplicaturen  in  ihre  beiden  Bl&tter  auseiiHuider  m 
legen  und  so  die  Vorstellung  ^mschaolich  au  maohea,  als  habe 
das  Hers  durch  Andrfingen  von  oben  und  hinten  her  das  Pe- 
ricardium  in  seine  eigene  Höhle  eingestfilpt.  Bdm  erwachsenen 
Mensdien  sind  die  Stellen  des  UebM'ganges  cUeser  DnpHcatonn 
in  das  parietale  Blatt  des  H^^beutels  von  aaesee  httr  doreb 
die  fibröse  Lamelle,  sum  Beweise,  dass  diese  eine  aeddeotoUe 
Formation  ist,  mehr  oder  weniger  stark  Sberlagert 

Der  im  Brustraume  befindliche  Abschnitt  der  unteren  BoU- 
ader  unterscheidet  sich  wesentlich  von  dem  nächst  angrensea- 
den  in  der  bezfi^dien  Leberforche  verlaufenden  Tbeil  der 
Cava  inferior  durch  eine  geringere  Dicke  der  Wandung  md 
durch  gänzlichen  Mangel  organischer  Muskelfesern.  Diese  bil* 
den  während  des  Laufes  der  Hohlader  in  der  Farohe  pro 
Vena  cava  eine  ausserordentlich  mächtige,  bei  der  Botraebtang 
von  der  inneren  Seite  her  schon  mit  blossem  Auge  sichtbare 
longitudinale  Schicht,  die  sich  fast  plötzlich  während  dea  Dorsb- 
trittes  der  Ader  durch  das  Foramen  quadrilatemm  veriicri 
Die  Adventitia  ist  an  ausnehmend  breiten  elaslisehen,  nn 
Theil  netzförmig  unter  einander  verschmolzenen  Fasern  sehr 
reich.  Solche  Fasern  nebst  vielen  gefensterten  Lamelien  setMB 
auch  die  Tunica  media  zusammen,  wdche  nebet  dar  Tuoict 
intima  sich  in  Totalität  in  das  Bndocardium  des  rechten  Ver^ 
hofes  fortsetzt. 

In  einer  sehr  merkwürdigen  und  mehrftichen  Beaehnag  zon 
Bude  der  unteren  Hohlader  steht  ein  Theil  des  Fleiacbes 
der  beiden  Yorböfe.  Dieses  YeiiiältniBS  irt  bisher  sehr  oma* 
länglich  ermittelt  und  meist  nur  ganz  im  Allgemdnen  gelehrt 
worden:  dass  die  Ader,  wie  die  übrigen  in  das  Herz  dnm&h 
denden  Venen  von  kreisförmigen  Muskelfas^n,  gleichwie  von 
einem  Sphinkter  umgeben  werde.    Es  ist  uanidglidi  Mae  de- 
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§»0  Enaidit  in  dies»  Verbfiltoisse  za  gewflbrta>  eliiie  die  ge* 
noHBle  Anordsang  des  Fteiscbee  der  YorböfB  in  einige  Be« 
«Mebtmig  sn  sieben. 

Die  den  Vorh5fen  zukommenden  Fleieolitoem  lassen  sich 
einteilen  in  solche,  welche  jedem  derselben  eigenHiftmlioh,  and 
in  soldie,  welohe  beiden  gemeinschaftlich  sind. 

a.  Die  jedem  der  Yorhöfe  eigenen  Fasern  zeigen 
leeine  ibereineftimmende  Anordnung  und  verlangen  daher  eine 
geeondote  Sehiklerung. 

a.  Die  FleischfaeerQ  des  rechten  Voorhofes. 
Mam  begegnet  hier  erstens  einem  m&chtigen,  in  maximo 
1  Gent  breiteB,  in  longitudinaler  Richtung  dem  ganzen  Um- 
kreise des  Vorholee  folgenden,  jedoch  nicht  fiberali  Reichen 
Faapnage.  Br  beginnt  am  medialen  Umfange  des  Annulus 
filnroeut,  steigt  zuent  am  Septum  empor  und  ^sondert  sich  wäh- 
rend dieses  erstsn  Yerlaufes  in  zwei  Portionen.  Die  eine  zieht 
bogig  vm  den  yorderen  und  oberen  Um^sng  der  Fovea  ovalis 
and  tritt  sodami  an  die  mediale*  Seite  der  Yena  cava  inf.  thor. 
beraby  um  mit  einem  von  der  linken  Seite  des  Septum  kom- 
menden, um  den  unteren  Umfuig  jener  Orube  berumziebenden 
ren  vom  her  an  ^e  mediale  Wand  der  Cava  inf.  thor.  herab- 
treleaden  Biodel  zasammenzufliessen.  Die  andere  Fortion  er- 
hebt sich  gegen  den  oberen  Rand  des  Berzohres,  läuft  von  da 
aoe,  entsprecfa^id  der  €hrenze  der  seitlichen  und  hinteren  Wand 
des  Yorholes,  schliesslich  dem  angewachsenen  Rande  der  Yal- 
vala  Ekistacbii  folgend^  die  Iffindung  der  unteren  Hohlader  und 
4er  grossen  Herzvene  von  einander  scheidend,  meist  sehr  dünn 
geworden,  wieder  zum  medialen  Um£»nge  jenes  Faserringes 
sorflck.  Zweitens  kommen  zahlreiche,  vorwiegend  in  der  Hö- 
bemiehtang  des  Atrium  verlaufende,  in  der  mannigfftltigsten 
Weiae  zn  einem  Netswerk  unter  einander  verbundene  Fleisch^ 
böodel  vor.  Diese  sog.  Musculi  peotinati  des  rediten  YorhofSes 
gellen  zum  grösseren  Theile  direct  vom  vorderen,  hinteren  und 
iPSSCTCB  Umfange  des  rediten  venösen  Annulus  fibrosos  aus; 
naocbe  gehen  aber  auch  hervor  ans  dem  ZerfiaUe  jenes  mua» 
kolöaeo  Oflrteb,  in  dessen  Faserung  sodann  hinwieder  Mnse^ 
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pectinati  aasstrahlen.  An  ihrem  Ursprünge  fliessen  die  wMei 
emporeteigenden  Eammmaskeln  zum  TheH  so  nnfnrnin—dor 
zasammen,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  besiehe  ein  ent- 
lang der  Kreisfurche  verlaufendes  für  alle  gemeinsdiaftlii^es 
MoskelbOndel. 

Eine  kleine  Anzahl  zarter  Fleischbundel ,  wekhe  theils  in 
das  Septum  übergehen,  theils  in  die  vordere  Wand  des  rech- 
ten Vorhofes  ausstrahlen,  und  ihren  Ursprung  von  der  fibrösen 
Grundlage  jener  muskelfreien,  ungleichseitig  dreieckigen  1,4  Cent 
breiten ,  0,8  Cent,  hohen  Stelle  gewinnen,  welche  an  der  oberen 
Grenze  der  Scheidewand  der  Kammern  angebracht  ist.  Links  grenzt 
sie  an  den  Winkel,  den  die  convexen  Ränder  der  rechten  and 
hinteren  Semilunarklappe  der  Aorta  bilden;  anf  der  rechten 
Seite  giebt  diese  ganz  andere  Beziehungen  zu  erkennen,  indem 
sie  hier  grösstentheils  mit  dem  Gewebe  des  angewachsenen 
Randes  des  medialen  Zipfels  der  Valvula  tricuspidaiis  iosig 
zusammenhängt.  Es  muss  daher  Fälle  von  Ferforatioa  jener 
Stelle  geben,  in  welchen  über  dem  freien  Segmente  jener 
Klappenzipfel,  also  ohne  Betheiiigung  der  Wand  des  rechten 
Ventrikels,  eine  Communication  zwischen  linker  Kammer  und 
rechtem  Vorhofe  zu  Stande  gebracht  wird.  Ein  solche  Fall 
ist  denn  auch  in  der  That  bereits  zu  meiner  Beobachtui^  ge- 
kommen. An  dem  Herzen  eines  jugendlichen  Individoom  ver- 
mochte man  von  der  linken  Kammer  aus  eine  jener  Stelle  ent- 
sprechende, von  gewulsteten  zerrissenen  Rändern  ooigebene 
Lücke  zu  unterscheiden,  welche  in  eine  kleine,  etwa  dem  Um- 
fange einer  Bohne  gleichkommende,  bluterfüllte  Höhle  führte. 
Die  dünne  Wand  dieser  Höhle  bildete  gegen  das  Atrium  dex- 
trum  herein  einen  Vorsprung,  also  ein  Aneurysma,  weiches  an 
seiner  erhabensten  Stelle  eingerissen  war.  Vorsprung  und 
Rissöffnung  betrafen  das  -Gewebe  des  angewachsenen  Randes 
des  medialen  Zipfels  der  Tricuspidaiis,  ohne  dass  diese  irgend 
wie  insufficient  geworden  ist. 

Am  rechten  Vorhofe  befinden  sich  ausserdem  noch  zwei 
Gruppen  von  Muskel fiisern ,  nämlich  rein  circuläre  Fibrillen, 
welche  das  Ende  der  oberen  Hohlader  umspinnen,  und  rein 
longitudinal  verlaufende  Bündel,  welche  am  hinteren  Umfange 
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des  reehkeii  Vorti<rf»a  aag^racht  siod,  wo  die  Wände  der  bei- 
dea  Bohiadern  onter  Bildung  einer  Vertiefiing  in  einander 
fibergehenu  Durch  die  Contraotion  dieeer  Fasern  mnss  die 
ConTergeoa  dieeer  beiden  Gefitost&mme  geeteigert  and  so  die 
I^eetiDn  der  Blatstrome  gegen  das  rechte  yenöee  Ostiom  noch 
BMhr  geeichcrt  werden. 

/S*    Das  Fleisch  des  linken  Vorbofes. 

Die  meietoi  dem  Atriam  sinistrnm  eigenen  Fleischbündel 
nebmsB  ihren  Ausgang  vom  Faserringe  des  linken  venösen 
Ostia».  Sie  stagen  in  schiefer  Richtung  über  die  vordere  und 
ober  die  bint^re  Seite  empor,  um  am  oberen  Umfange  zwischen 
den  Mindonffen  der  Lungenvenen  untereinander  zusammen  zu 
fliessen.  Um  die  Mündungen  der  Lungen venen  sind  die  Fleisch- 
Iwern  tbeils  ciroulär,  theils  in  Achtertouren  herumgelegt  Ring- 
fönnige  Fasern  umgeben  auch  das  ganze  linke  Herzohr,  an 
deesen  Inuenseite  nur  gegen  die  Spitze  hin  sich  Kammmuskeln 
Ywfindeny  welche  im  ganzen  übrigen  Atrium  gänzlich  fehlen, 
da  hier  die  Fieischbündel  während  ihres  ganzen  Verlaufes  dicht 
nebeaeiaander  liegen. 

Die  vom  medialen  Segmente  des  linken  venösen  Faserringes 
ausgehenden  Fleischbündel  laufen  bogig  um  den  Bezirk  des 
Ftvamea  ovale  herum,  theils  um  in  diejenige  Gegend  der 
rechten  Wand  des  linken  Vorhofes  auszustrahlen,  welche  über 
die  obere  Grenze  des  Septum  hinausragt,  theils  um  den  unteren 
Rand  des  Foramen  ovale  zu  begrenzen. 

IMe  Anordnung  der  Fleischfasern  im  Umkreise  der  Fossa 
ovalis  bringt  es  mit  sich,  dass  in  der  Mitte  der  nach  vorn  ge- 
kehrten Seite  des  Isthmus  Vieusseuii  eine  Kreuzung  derselben 
»tatfcfindet,  indem  die  vom  medialen  Segmeute  des  rechten  ve- 
nösen Faserringes  entspringenden  Bündel  bogig  nach  vorwärts 
aufwärts  und  dann  nach  rückwärts  verlaufen,  und  für 
die  linke  und  rechte  Seite  des  oberen  Umfanges  der  Fo- 
vea ovalis,  die  anderen,  vom  medialen  Segmente  des  linken 
venösen  Faserringes  entspringenden  Bündel  dagegen  bei- 
den Seiten  des  unteren  Umfanges  derselben  gemeinschaftlich 
sind.    Nach  hinten  fliessen  beiderlei  Fasern  bogig  untereinan- 
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^er  susammen  and  schreiten  nach  riekwftrl»  abwfirts  fiber  die 
iMBtere  Grenxe  des  Septom  hinaos  an  den  medialen  Umfing 
des  Brosttheilee  der  nnteren  Hohlader  herab  nnd  be<foigen  also 
den  innigen  Anechhue  der  letiteren  an  die  Sdieidew«Bd  der 
Yorbofo.  Jene  die  oTale  Grabe  nmziehenden  Bogen^Mem  be> 
zeichnen  das  ursprüngliche  Ende  der  unteren  HoMader,  iadev 
sie  die  früher  bestandene  Mündnng  derselben  in  den  linkeo 
Yorhof  nach  Art  eines  Sphinkters  umgreifen.  Diese  Benehnng 
der  Fleischfasem  des  S^)tott  sur  unteren  Hoblader  ist  sehoo 
Ton  Senac')  richtig  anigefasst  worden,  indem  er  bemerkt:  ,1a 
yacine  de  la  cave  infMeure  eet  affiarmie  par  des  fibres  nraseu- 
kuree,  qui  viennent  du  trou  ovale.^  Ohne  Ausnahne  tritt  tob 
den  die  e^rmige  Grobe  «tmaiehenden  Fleischbfindeln  eine  Ad- 
aahl  von  Fasern  ab,  welche  zwischen  die  beiden  die  YalTuk 
fbraminis  ovalis  darstellenden  Bndooardinmlamellen  aosetraiileB. 

Die  in  die  Zosammeosetzung  der  ScbeldewaBd  der  Yorhüfe 
eingehenden  Fleischbündel  sind  also  im  Weeentticben  Bogen- 
laserzüge,  welche  die  eiförmige  Grabe  umkreisen,  und  sie  sind 
insofern  für  beide  Atrien  gemeinschafläch ,  ab  die  too  eat- 
gegengesetzten  Seiten  herkommenden  musculdsea  BleoMOta 
die  Grandlage  einer  für  beide  gemeinsamen  Formation  ab- 
geben. 

b.  Als^'gemeinschaftiiche  Fleis<^teem  werden  aber 
gewöhnlidi  nar  c^jenigen  Bändel  der  Yorhdfe  aageeproefaea, 
welche  sidi  Ton  aussen  her  über  beide  hinweg  erstrecken.  Am 
hinteren  Umfange  sind  aie  schwächer  und  laafbn  entiang  der 
Kreisfurche  vor  der  Mündung  der  unteren  Hohlader  gegen  die 
Basis  der  Herzohren  Un.  Sie  tret«i  zur  Bildung  eines  platten, 
kleinfingerbreitai  Bündels  zusammen,  welches  aa<^  woM  als 
Fascia  transversa  aktorum  posterior  aufgefthrt  wird.  Bener* 
kenswerth  ist  sein  Yeriialten  aar  grossen  und  cor  mitHereo 
Herzvene.  Die  erstere  tritt  hinter  dem  linken  Herzohre  zwi> 
sehen  die  Faeemng  dieses  Muskelgürtels,  um  dann  bis  ao  ihrer 
Binmündang  von  ihm  gedeckt  zu  werden;  die  letztere  dnrdi- 


1)  Tniit4  de  la  ttmotitre  d«  ooenr.    Paris  1774.  I.  p.  899. 
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biQbrt  deoeelben  in  der  Artj  cUsa  aaeh  ihr  EMe  iwiDgenailig 
von  Fleiach^Asem  umfaßt  wird. 

Auf  der  linko»  Seite  tbeilt  «ieh  jenee  gemeinflcliaftBcbe  hin- 
tere Mnekaistratam  an  der  Wunel  des  Herzohres  gewöhnlich 
in  2wei  BÖBdel«  Das  eine,  meist  viel  stärkere  IfiaÜt  zwischen 
der  liakoi  unteren  LungeDvene  und  der  Aurionla  sinistra  an 
die  vordere  Seite  der  Yorhöfe  bis  zum  Ende  der  oberen  Hohl- 
ader,  die  sog.  Fascia  transversa  anterior  der  Vorhöfb  darstel- 
lend, am  sieh  daselbst  in  zwei  Fascikel  zu  theilen^  von  wels- 
chen daa  eine  vor  dem  Ende  der  Cava  Inferior  an  die  convexe 
Seite  des  rechten  Heraohres  Uuft  nnd,  sich  ausbreitend,  bis  zu 
dessen  Spitze  gelangt,  w&hrend  das  andere  zwischen  oberer 
Hobjader  und  rechter  unterer  Lungenvene  sich  durdisohiebt, 
um  schliesslich  den  rechten  Umfang  der  unteren  Hohlader  zu 
umgreifen. 

Das  zweite  ans  der  Spaltung  des  hinteren  queren  Muskel- 
gfirtala  hervorgehende  Bündel  zieht  unter  der  Basis  der  Auri- 
coU  des  linken  Vorbofes  an  dessen  vordere  Seite  und  verifioft 
schief  unter  dem  horizontalen  Bündel  in  die  Oegeüd  der  reck- 
ten Lm^eovenen,  um  über  den  obwen  Umfang  .jenes  Atrium 
hinweg  gegen  das  untere  Ende  der  hinteren  Grenze  des  Seph 
tnm  ^riornm  zu  gelangen.  Dieses  Bündel  wurde  schon  von 
GerdyO  unterschieden,  aber  von  ihm  mit  Unrecht  gelehrt, 
daas  es  vorn  und  hinten  an  die  Faserringe  aageheftet  sei. 

Als  gemeinschaltliche  ist  in  gewissem  Sinne  auch  diejenige 
der  bisherigen  Beobachtung  völl^;  entgaof^ne  Muskulatur  zu 
betraolrten,  welche  den  linken  Vorhof  mit  der  unteren 
Hohlader  ip  directe  Verbindung  setzt  Ohne  Ausnahme 
existtrt  nämlich  am  menschlichen  Herzen  ein  dünnes,  plattes^ 
durchschnittlich  nur  zwei  Millimeter  breites  Fleischbüodel  (Fig. 
I.e.),  welches  aus  der  sich  schief  über  die  hintere  Seite  des 
Unken  Vorhofes  nach  rechts  herabziehenden  Faserung  hervor- 
geht, den  am  medialen  Umfange  der  Cava  angebrachten  vom 
Septum  atriorum  herrüljurenden  Fleischgürtel  durchbricht,  und 


1)  Ri^Mrehe»,  diseofsioas  et  propoailions  d*Aiua«Biie  et  de  Phy- 
siologie etc.    Paria  1833.  p.  28. 
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mt  sefanigeD  FUohen  sich  in  ^ler  AdveBÜtia  des  Ittat^ren  Um- 
langes  der  Vena  cava  inf.  thorac.  T«rlieri  Jenes  in  normaien 
Verfa&ltoisBen  gans  aBscheinbare,  durch  eine  anvoreii^itige  Prfi- 
paration  J^cht  seretorbare  Fleiechbihidel  hat  ehne  ZwmM  <fo 
Avfgabe,  die  Wand  der  unteren  Hohlader  aoeuepannen  aod 
der  unter  Umetftnden  eintretenden  Gefiibr  der  Beeintrfi^tiginif 
des  Lumens  dieses  Gefitoses  entgegen  zu  'm'ken. 

Bine  überaus  merkwürdige  excessive  Ausbildung  dieses 
Maskelbündels  ist  an  der  Leiche  eines  40jiairigen  Maanes, 
dessen  Brustorgane  ich  von  der  Rdckenseite  aus  ürelgel^ 
hatte  9  durch  einen  giöcklichen  Zufall  su  meiner  Beobachtung 
gekommen.  Hier  hat  dasselbe  (Fig.  2)  nicht  aHein  eine  tct- 
htitnissmAssig  colossale  Entwicklung  erreicht,  sondern  auch 
eine  tiefere  Insertion  gewonnen.  Vom  vorderen  Umfiuige  des 
linken  Yorhofes  aus  ist  eine  ziemlich  reichliche  Faserung  aofaief 
dber  die  obere  und  hintere  Seite  dieses  Attium  nach  rechts 
herabgezogen  und  hat  sich  von  der  hinteren  unteren  Greate 
^tes  Septum  atriorum  an,  ans  dieeem  eifrige  Fasercdge  auiMH 
mend,  zu  einem  nunmehr  selbständigen  an  das  mediale  Seg- 
ment des  hinteren  Randes  des  Poramen  quadfilatermn  herab- 
tretenden 1,^  Cent,  hingen,  0,8  Gent,  breiten  und  0,4  Gent 
dicken,  compacten  Bündel  vereinigt,  wdohes  durchgreifend  ait 
demselben  braunrothen,  quergestreiften  Muskelgewebe  bestead, 
wie  das  fibrige  Herzfleisch.  Dasselbe  verlief,  mit  der  Oava 
inf.  zugleich  vom  visceralen  platte  des  Herzbeut^  umkleidet 
und  gegen  das  Gavum  perieardn  einen  entsprecAieDden  Ver- 
spmng  erzeugend,  an  der  medialen  Grenze  des  hint^'e»  Um- 
fimges  dieser  Ader,  sie  noch  an  wenig  deckend^  an  die  ge* 
nannte  Stelle  des  Poramen  quadrilaternm,  um  sich  kuiioebaig 
in  das  tbrdse  Gewebe  ihres  Randes  einzupflafizen. 


'    Erklfirung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Die  MoskoUtar  der  Vorböfe  des  in  natfirlicher  Lage  be- 
fiadlichen,  aal  dem  Zwerohfelte  a.  robendeo  Henent,  ton  der  RSekea- 
■eite  aos  geseben. 
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b.  BaohtCT  Vorhat. 

d.  .Untere  Hoblader. 

e.  Vom  linken  Vorhofe  znr  unteren  Hohlader  her- 

abtretendos,   longitndinal  verlaufendes  Mus- 

kelbftndel. 
L  GMMiiiMhafttkb«r  histerei  liotkelfaaerBugdvr  VorfaOle,aiit 

der  ihn  dnrckMtseiideD  Vena  coronaria  eordis  maxima.  g, 
Fig.  2.  Herz  eines  40jdhrigen  Mannes  in  derselben  Lage  wie  das 
Torige  nnd  gleich  ihm  in  natQrlicher  Grösse  dargestellt.  Während  alle 
fibrlgen  Verhältnisse  völlig  übereinstimmend  sind,  erscheint  dagegen 
da»  FUisehbaodel  Fig.  I.e.  hier  (*)  ausnehmend  mScfatig  und  reicht 
bia  soD  ZwereblaUe  berab,  wo  ee  am  bintaren  Rande  dee  Foramen 
quadrilatemm  seine  Insertion  findet. 


Abänderung  des  Stenson' sehen  Versuches  für 
Vorlesungen. 


Von 
E.  DU  £0IS-BBYBi6ND. 


Der  S  t  en  80  n'sche  Versuch,*)  über  die  L&hmung  der  hinteren 
Extremit&ton  dorch  Unterbindnng  der  Bancbaorta  bei  den  Warm- 
btfitem,  i0t  einer  von  denen,  die  jeder  Lehrer  der  Physiologie  gern 
seinen  Znhorern  torfSbrenwircl.  Leider  ist  dieserVersuch  in  seiner 
nriprüngfidien  Qestalt  ein  sehr  widerwärtiger.  Der  Bauch  des 
lebenden  Thieres  muss  geöffnet,  der  Darm  bei  Seite  geschoben, 
die  Aorta  unterbanden,  der  Bauch  zugen&bt  werden.  Ist  die 
Lfibnrang  eingetreten,  so  muss  die  Bauchnabt  wieder  au%e- 
tr^nt,  der  Darm  von  Neuem  bei  Seite  geschoben,  das  Unter- 
Irnnd  von  der  Aorta  gelost  nnd  der  Bauch  abermals  zugenäht 
werden.  Eotoincben  sind  nacb  dieser  Reihe  von  Operationen 
kaum  nocb  geeignet,  die  Wiederherstellung  der  Leistungsfähig- 
keit ilirer  Hioteriänfe  erkecmen  zu  lassen;  aber  sogar  am  Hund 


1)  Haller,  Blementa  Pbjrviobgtae  Corporis  hamani  etc.    t.  IV. 
Laosannae  176S.    4o.    p.  544. 
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habe  ich  den  Yersach  von  Jemand,  der  Um  von  ehieni  uDBerer 
geübtesten  ViviBectoren  hatte  ausführen  sehen,  als  einen  acheoas- 
lichen  bezeichnen  hören. 

Stannins  hat  den  Stenson' sehen  Versach  dahin  abge- 
ändert, dass  er  von  einer  Rücken  wunde  zur  Seite  dea  M.  sa- 
crolumbalis  aus  einging,  und,  während  ^die  Muskeln  des  Rückens, 
die  M.  M*  quadratas  lumborum  und  die  psoae^  mit  zwei 
stumpfen  Haken  krfiftig  zurückgezogen  wurden,  ohne  Verletzung 
des  Bauchfells  an  die  Aorta  zu  gelangen  suchte.  ^)  Zum  Zweck 
eigener,  auf  neue  Ermittelungen  gerichteter  Versuche  ist  dies 
Verfahren  unstreitig  das  richtige;  für  die  Vorlesung  kann  man 
wünschen,  es  durch  ein  minder  umstfindliches  ersetzt  zu  sehen. 

Dasselbe  gilt  von  dem  Verfahren,  welches  Kussmaul  und 
Ten n er  in  ihrer  schonen  Arbeit  über  die  Zuckungen  durch 
Verblutung  beschrieben  haben,  um  den  Aortabogen  am  leben- 
den Kaninchen  zu  comprimiren.  Selbst  bei  der  grossen  XJebung, 
die  sich  die  Ver&sser  erworben  hatten,  wird  die  Dauer  der 
Operation  auf  eine  Viertel*  bis  auf  eine  halbe  Stunde  ange- 
schlagen. Abgesehen  davon  würde  sich  diese  Art,  den  £in- 
fluss  des  Blutlaufes  smi  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln 
darzuthun,  für  die  Vorlesung  deshalb  wenig  eignen,  weil  dabei 
zugleich  dem  Rückenmark  ein  zu  grosser  Theil  seines  Blutes 
entzogen  wird. 

Von  Brown-Sequard's  Versuchsweise  endlich,  Kanin- 
chen oder  Meerschweinchen  bis  auf  die  Bauchaorta  und  untere 
Hohlvene  mitten  durchzuschneiden.^  kann  natürlich  hi^  nicht 
die  Rede  sein.  Unter  diesen  Umständen  wird  es  vieileicfat 
nicht  unwillkommen  erscheinen,  wenn  ich  eine  Art  angebe,  wie 
der  Stenson'sche  Versuch  am  Kaninchen  auf  das  leichteste^ 
sicherste  und  reinlichste  >  mehreremal  nach  einander  am  oSm- 
lichen  Thier,  ja  ohne  dauernden  Nachtheil  für  dasselbe,  aa- 
gestellt  werden  kann. 

Mein  Verfahren,  welches  bereits  sechsmal  mit  bestem  Brfolg 


1)  Vierordt,  Ardiiv  fiir  pbysiol.  Heilkunde.  Bd.  XI.  1S53.  S.4. 

2)  Molescbott's  UatersochungeD  xnr  Natarlehre  dee 
an^  der  Thiere.    Bd.  III.  1857.  S.  14.  60. 

3)  Comptes  rendus  etc.  9  Join  1861.  t.  XXXII.  p.  8^5. 
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ixi's  Werk  gesetzt  wurde,  besteht  darin,  dass  ich  die  Lendenwirbel- 
Bäüle  des  sonst  unversehrt  bleibenden  Thieres  mit  einer  kram" 
men  Nadel  umsteche  und  an  dieser  ein  Band  durch  die  Bauch- 
hohle ziehe,  das  nur  über  den  Dornfortsatzen  zugeschnürt  zu 
werden  braucht,  um  den  Kreislauf  in  den  Hinterlfiufen  zu  henimen. 

Meine  Nadel,  welche  indess  nur  für  mittelgrosse  Thiere 
passt,  stellt  einen  Halbkreis  von  60  Mm.  Durchmesser  dar. 
Sie  ist  trokartfSrmig  zugeschärft  und  liegt  nach  Art  eines  Tro- 
karts  in  einer  Scheide  von  entsprechender  Krümmung  und  von 
2,5  Mm.  Durchmesser.  Die  Schnur  ist  seidene  Plattschnur  und 
wird  vor  dem  Versuch  eingeölt.  Das  Kaninchen  braucht  nicht 
beÜBStigt  zu  werden;  es  genügt,  dass  ein  Gehfilfe  das  wie  ge- 
wohnlich kauernde  Thier  mit  der  einen  Hand  in  der  Schulter-, 
mit  der  anderen  in  der  Kreuzgegend  gegen  den  Tisch  drücke, 
so  dass  das  Hintertheil  nach  der  rechten,  der  Kopf  nach  der 
linken  Hand  des  Experimentirenden  gekehrt  sei.  Ueber  dem 
rechten  M.  quadratus  lumborum  wird  ein  kleiner  Hautschnitt 
gemacht,  und  die  eingefädelte  Nadel  mit  entblösster  Spitze 
etwas  unterhalb  des  Dornfortsatzes  des  vierten  Lendenwirbels 
langsam  genug  eingestossen ,  um  den  Darmschlingen  Zeit  zu 
lassen  auszuweichen.  Ist  die  Nadel  bis  über  die  vordere  Mün- 
dung der  Scheide  in  die  Bauchhöhle  gedrungen,  was  man  leicht 
an  dem  Aufhören  des  Widerstandes  merkt,  den  diese  Mündung 
beim  Vordringen  durch  die  Gewebe  erfuhr,  so  wird  die  Spitze 
in  die  Scheide  zurückgezogen,  und  man  sucht  nunmehr  mit  der 
verh&ltnissmässig  stumpfen  und  ungefährlichen  Mündung  der 
Scheide  durch  die  Radix  mesenterii ,  deren  Durchbrechen  man 
an  grösseren  Thieren  deutlich  spürt,  den  Weg  um  die  Wirbel- 
säule. Sobald  man  die  Mündung  der  Scheide  unter  dem  lin- 
ken M.  quadratus  lumborum  an  der  Stelle  fühlt,  welche  der 
Eintrittsstelle  auf  der  rechten  Seite  entspricht,  stösst  man  die 
Nadelspitze  wieder  vor,  dringt  damit  durch  ßauchwand  und 
Haut,  und  zieht  langsam  die  Schnur  nach,  die  man  in  der 
Bauchhöhle  doppelt  liegen  lässt. 

Die  Aorta  und  die  Vena  cava  inferior  verlaufen  beim  Kanin- 
chen in  der  Bauchhöhle  innerhalb  einer  Furche,  welche  die  an- 
einanderstossenden  inneren  Ränder  der  beiden  M.M.  psoae  bil- 

lUlchert's  u.  du  BoU-ReymoDd's  Archiv.     18CU.  42 
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den.  Wird  dinier  die  Sohoor  io  der  bß^ektoelen  Lage  krMg 
aqgeepi^not  ood  werden  deren  Enden  üb^  den  DomfortsiCiaa 
fest  smsaaunengebnnden ,  eo  erfahren  die  OeüSaee  in  jeoor 
Furdie  einen  Orndk,  der  dem  Kreielanf  ^n  Ende  nMUßht  In 
Fol^  davon  büBBt  naoh  korcerer  oder  längerer  Zeit  das  Ka- 
ninchen die  Herraabalt  über  seine  Hinterlfiafe  ein.  Loat  mm 
die  Schleife,  schneidet  die  Schnorenden  auf  der  rechten  Seite 
dicht  über  der  Muskelwunde  ab,  und  si^t  den  Rest  der  Schnnr 
ans,  so  kehrt  sofort  die  Bewegung  surück.  Man  kann  aber 
auch  nach  Löeung  der  Schleife  .die  Schnur  liegen  lass^i  und 
nur  deren  Abspannung  dadvrch  zu  Hülfe  kommen,  dasa  num 
die  Schnur  etwas  hin*-  und  hersieht  und  so  in  den  Wunden  lockert; 
auch  dabei  stellt  sich  der  Kreislauf  rasch  wieder  her,  und  mss 
bat  den  Yortheil,  den  Versuch  wiederholen  zu  können.  Bei 
erpeotem  Zuachnüren  mht  nu»  die  Leistungsftfaii^it  aber- 
mals schwinden. 

Die  Nieren  zu  verletaen,  liuift  man  keine  Qefafar,  wenn 
man  sich  in  der  bezeichneten  Höhe  h&lt.  Geht  man  noofa  tie- 
ter^  so  kann  man  die  Blase  treffen,  wenn  sie  sehr  voll  Ist  Ue 
Ureteren,  von  denen  der  rechte  in  derselben  Furche  wie  die 
Qefüsse,  der  linke  auf  dem  entsprechenden  M.  psoas  veriiofl, 
werden  natürlich  mit  umschnürt,  doch  scheint  es  nicht,  dasi 
dies  für  das  Thier  von  nachtheiüg^  Folgen  seL  I>ie  E^ania- 
chen  überleben  nicht  bloss  die  Operation,  sondern  sie  werden 
auch  kaum  krank  danach.  Die  nach  etwa  acht  Tagea  amge- 
fuhrte  ObdujCtion  zeigte  meist  nur  ulibedeutende  Adhaesknea 
als  üeberbleibsel  einer  örtlichen  Peritonitis.  In  einem  Falls 
fand  ieh  den  rechten  M.  psoas  absoedirt,  allein  es  waren,  wegen 
Unruhe  des  Thieres,  mehrere  Fehlstiche  gemacht  worden. 

In  einem  anderen  Falle  trat,  w&hrend  die  Schnur  angeao* 
gen  war,  Pleurotonus  der  linken  Seite  ein.  Der  Grund  dieses 
Zufalles,  der  ohne  weitere  Folgen  vorüberging,  blieb  unbeksoal. 

Von  dem  nrsprünglicben  Stenson' sehen  Versoche  uot«^ 
scheidet  sich  der  beschriebene,  abgesehen  von  dem  operatiTea 
Verfahren,  auch  noch  dadurch,  dass  dort  nur  die  Arterie,  biet  Ar- 
terie und  Vene  unterbunden  werden.  S^galas  d'Etchepare/} 

1)  M«g«ndie,  Journal  (ie  Physiologie  exp^riiii«a4al«  et 
giqae.    t.  IV.  1S24.  p.  288. 
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James  Philipps  Kay>)  and  Longet*)  haben  bereits  den 
Stenson 'sehen  Versuch  mit  dieser  Abänderung  wieder- 
holt, und  sind,  die  beiden  ersteren  bestimmt,  der  letztere, 
indem  er  sich  die  genauere  Untersuchung  noch  vorbehielt,  zu 
dem  Ergebniss  gelangt,  dass  bei  dem  gleichzeitigen  Unterbin- 
den der  Vene  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  länger  als 
bei  dem  Unterbinden  der  Arterie  allein  erhalten  bleibe.  Dies 
Ergebniss  wurde  sich  leicht  dadurch  erklären,  dass  in  dem  Fall, 
wo  nur  die  Arterie  unterbunden  ist,  die  Muskeln  theils  durch 
die  elastische  Zusammenziehung  der  Arterie,  theils  durch  den 
Druck,  den  sie  selber  ausüben,  sehr  bald  ganz  blutleer  werden,  da- 
gegen bei  gleichzeitig  unterbundener  Vene  ihnen  ein  Vorrath  arte- 
riellen Blutes  bleibt,  von  dem  sie  noch  ein  Weilchen  zehren  können. 
Ich  habe  bei  der  gleichzeitigen  Unterbindung  von  Arterie 
und  Vene  zwar  meist  erst  nach  einiger  Zeit,  fünf  Minuten  bis  zu 
einer  Viertelstunde,  die  vollständige  Lähmung  der  Beine  ein- 
treten sehen,  allein  in  einem  Falle  auch  im  Laufe  weniger  Se- 
cunden.  Ich  muss  es  zweifelhaft  lassen,  ob  das  spätere  Ein- 
treten der  Lähmung  in  jenen  Fällen  davon  herrührte,  dass  mit 
der  Arterie  zugleich  die  Vene  unterbunden  war,  oder  daher, 
dass  die  GefSsse,  zwischen  den  Polstern  der  M.M.  psoae,  den 
Druck  der  Schnur  nicht  hinreichend  erfuhren.  Die  erstere 
M^licfakeit  wird  durch  den  Fall,  wo  die  Lähmung  augen- 
blicklich eintrat,  insofern  nicht  abgeschnitten,  als  es  denkbar 
ist,  dass  in  diesem  Fall  in  Folge  irgend  eines  Umstandes  nur 
die  Aorta  einem  hinlänglichen  Druck  ausgesetzt  war. ') 

1)  Edinburgh  Medical  and  Surgical  Journal.  1828.  vol.  XXIX. 
p.  54.  55.  57. 

2)  Becherches  experimentales  sur  les  Couditions  necessaires  a 
rEutretien  et  ä  la  Manifestation  de  l'Irritabilite  musculaire  avec  Ap- 
plications a  la  Pathologie.  A  Paris  1841.  p.  29;  —  Traite  de  Phy- 
siologie.     2nie  Ed.     Paris  1857.  t.  I.  3me  Partie,  p.  36. 

3)  Ich  finde  nachträglich,  dass  schon  der  alte  Joh.  Conr.  Brun- 
ner einmal  in  der  Absicht,  den  Ductus  tboracicus  zu  unterbinden,  die 
Brustwirbelsäule  eines  Hundes  zwischen  der  9.  und  10.  Hippe  mit  einer 
Nadel  umstochen ,  und  beim  Zuschnüren  des  Bandes  über  dem  Rück- 
grat denselben  Erfolg,  wie  bei  Unterbindung  der  Aorta,  beobachtet  hat. 
Experimeuta  nova  circa  Pancreas  etc.     Lugd.  Bat.   1722.  p.   I8ü. 
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Mittheilungen   aus   dem    physiologischen    Institute 
zu  Breslau. 

Herausgegeben  von 

Prof.  Dr.  Rudolf  Heidenhain. 


Die  Leitung  des  physiologischen  Institutes  der  Breslaner 
Universität  ist  zu  Ostern  1859  in  meine  Hand  ubergegangeo. 
Erst  im  dritten  Semester  meiner  hiesigen  Thätigkeit  fand  sich 
in  der  Anstalt  eine  grössere  Zahl  junger  Mediciner  zu  den 
praktischen  Uebungen  ein,  für  welche  ich  das  Institut  sowohl 
Vor-  als  Nachmittags  geöffnet  hatte.  Dank  der  Verbindung 
des  Institute  mit  einer  Wohnung  für  den  Director  bin  ich  im 
Stande,  während  der  ganzen  Arbeitszeit  fast  unausgesetzt  in 
den  Arbeitsräumen  anwesend  zu  sein  und  die  Untersuchungen 
zu  überwachen. 

Der  Plan,  welchen  ich  bei  Leitung  der  Uebungen  befolge, 
fasst  einen  doppelten  Zweck  in*s  Auge.  Einmal  suche  ich  clen 
Practicanten  gewisse  Kenntnisse  und  technische  Fertigkeiten 
zu  geben,  die,  durch  theoretische  Studien  nicht  erreichbar,  für 
die  spätere  ärztliche  Praxis  von  unmittelbarer  Wichtigkeit  sind. 
Dahin  gehört  die  Uebung  im  Gebrauche  des  Mikroskopes,  zu 
deren  Erwerbung  an  drei  Nachmittagen  der  Woche  von  allen 
Practicanten  zusammen  ein  mikroskopischer  Cursus  unter  mei- 
ner Leitung  durchgemacht  wird,  der  die  ganze  allgemeine  nnd 
specielle  Histologie  zum  Gegenstande  hat.  Diesen  Theil  der 
Anatomie  in  die  physiologischen  Uebungen  aufzunehmen ,  ist 
um  so  mehr  geboten,  als  an  der  hiesigen  Universität  die  mi- 
kroskopische Anatomie  keine  anderweitige  Vertretung  hat,  viel- 
mehr die  Pflege  derselben  von  jeher  eine  Obliegenheit  des 
Physiologen  gewesen  ist.  Zu  den  Gegenständen,  welche  im 
Laufe  des  Semesters  von  allen  Practicanten  durchgemacht  wer- 
den, gehören  ferner  die  physiologisch  und  pathologisch  wichti- 
gen Tifrir- Analysen,  die  Reactionen  auf  die  physiologisch  und 
pathologisch  wichtigen  organischen  Substanzen  u.  8.  f. 

Der  grössere  Theil  der  Zeit  aber  bleibt  den  selbständigen 
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ÜDtersuchoiiffen  der  Praeticanteii  gewidmet.  Ich  tra^e  kein 
Bedenken,  sdbst  solchen  Stndirenden,  die  anderweitig  sich  noch 
keine  besonderen  experimentellen  Fertigkeiten  angeeignet  ha- 
ben, Anflehen  zur  eigenen  Untersuchung  zn  stellen.  Mich 
leitet  dabei  die  Ueberzeogang,  dass  der  Hauptwerth  der  phy- 
siologischen Uebongen  für  den  jungen  Mediciner  darin  besteht, 
dass  er  beobachten  und  im  Geiste  der  heutigen  Naturwissen- 
schaft denken  lerne.  Die  für  die  Physiologie  seit  ihrer  letzten 
Reform  ak  erster  und  oberster  Orondsatz  hingesteUte  Wahr- 
heit,  dass  ein  jeder  Process  im  Organismus  Function  ist  einer 
Crossen  Zahl  von  Veränderlichen,  und  dass^  einen  Process  er- 
kUbren,  nichts  Anderes  ist,  als  die  Natur  der  Function  bestim* 
meo,  —  diese  Wahrheit  ist  auch  für  die  Pathologie  der  eioaig 
richtige  W  ^weiser  und  der  Hauptsatz  der  gesammten  medici- 
nischen  Logik.  Das  physiologische  Institut  ist  der  Ort,  wo 
dieser  Satz  den  Stndirenden  zuerst  tagtäglich  in  concreter  Ge- 
stalt entoegentrkt.  Die  erfolgreichste  Methode»  deneelben  xmh 
▼ollen  Yerständniss  zu  bringen  und  alle .  seine  Gonsequenzen 
zu  entwickeln,  besteht  in  der  Anleitung  zu  selbstständigen 
Experimentalarbeiten ,  am  besten  über  noch  nicht  untersuchte 
G^kistftnde.  Wiederholung  schon  bekannter  Versuche  führt 
nicht  so  gut  zum  Ziele;  die  Aufmerksamkeit  und  das  Nach« 
denken  werden  weit  weniger  angeregt,  wenn  das  Resultat  des 
Versuches  und  das  Gesetz  der  Erscheinungen  schon  im  Voraus 
bekannt  sind^  als  wo  beide  erst  ermittelt  werden  sollen. 

Ich  habe  die  Absicht,  die  Fruchte  der  experimentellen  Stu- 
dien in  dem  hiesigen  Institute  in  fortlaufenden  Mittheilungen 
den  Fachgenossen  vorzulegen.  Die  folgenden  Abhandlungen, 
aftaintlieb  im  iMrfenden  SomnMr  yollendet,  mögen  den  An&ng 
machen.    In  Kurzem  werden  ihnen  eini^  andere  folgen. 

Von  dem  ßreslauer  physiologischen  Institute,  dem  ältesten 
Deutschlands,  ist  durch  seinen  grossen  Gründer,  den  unermüd- 
Uelien  ^;enialen  Purkinje,  so  Vieles  ausgegaägen,  was  für 
«JJe  Zeiten  in  den  Jabrbüdiern  der  Wissenscbuäft  als  Wahrheit 
verzeichnet  bleiben  wird.  Mögen  die  nachfolgenden  Blätter 
ihm  einen  verehrungsvollen  Gruss  von  der  jungen  Generation 
bringen,  welche  jetzt  den  von  ihm  hinterlasaenen  Spuren  folgt, 
Nichts  mehr  wünschend,  als  daea  es  ihr  gelingen  möge,  z^  m* 
gen,  dass  die  hier  von  ihm  zurückgebliebene  Erbschaft  nicht 
müssig  vergeudet  wird. 

Breslau,  Ende  August  1860. 
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I.  Abhandlung. 
Zar  KenntDiss  der  OaUeDabdondenmg. 

Von  Dr.  V.  Frledlfinder  and  Dr.  C.  BarUch. 
(Mitgeth«ilt  von  R.  Heiden hain.) 

Bei  früheren  gel^entltohen  Vivisectionen  an  Meerscfawem- 
chen  war  mir  die  ausserordentliche  Anfullmig  der  Gallenwege, 
nicht  blos  der  Galleublaee,  sondern  auch  der  Aasfahrungeginge 
aniig^llen,  die  man  bei  diesen  Thieren  sehr  h&nfig  trifft,  kb 
fand  den  Dnct  hepaticus,  cysticns  nnd  choledoehos  wiederholt 
so  gefullty  als  ob  sie  kunstlich  injicirt  wären,  —  ein  für  die 
Demonstration  des  Yerhrafes  jener  CanAle  sehr  bequemer  Um- 
stand. Diese  gelegentlichen  Beobachtungen  bestimmten  mich, 
awei  der  eifrigsten  meiner  Practicanten ,  die  Herren  Dr.  Y. 
Priedi&nder  und  Dr.  G.  Barisch,  eine  Untersndmog  der 
Gallensecretion  bei  jenen  Thieren  anstellen  zu  lassen.  Die  ar- 
sprungliche  Absicht  war,  zu  ermitteln,  ob  durch  dieErzeugnng  des 
kunstlichen  Diabetes  durch  den  Bernard* sehen  Stich  die  Gal- 
lensecretion eine  Aenderung  er&hre.  Voruntersuchungen  aber, 
die  manches  Interessante  holen,  haben  fast  das  ganse  Sommer- 
Semester  in  Anspruch  genommen,  so  daas  die  Beantwoctoog 
jener  ursprünglichen  Frage  dem  nfichsten  Semester  aufbehaHeo 
bleiben  m^es. 

Meerschweinchen  empfahlen  sich  zu  Untersachnngen  über 
die  Gallensecretion  ausserordentlich,  weil  Gallenblasenfisteln 
bei  diesen  Thieren  so  schnell  und  leicht  anzulegen  smd,  wie 
kaum  bei  einer  anderen,  bisher  untersuchten  S&ngethierart 
Die  Operation  ist  folgende:  Ein  Längsschnitt,  von  dem  un- 
teren Ende  des  Proc.  xiphoideus  sterni  an  in  der  Linea  alba 
1  bis  IV4  Zoll  lang  durch  die  Banehdeeken  gefEhrt,  öfbetdas 
Abdomen  des  wohl  ätherisirten  Thieres.  Man  trifft  hier  zurer- 
liMsig  auf  den  Pylomstheil  des  Magens.  Es  bedarf  nor  eme 
leisen  Zuges  an  demselben,  um  das  oberste  Ende  des  Dfinn- 
darmes  zu  Gesichte  zu  bekommen.  Der  Anfangstheil  des  Duo- 
denum bildet,  entsprechend  der  Pars  transvo-salis  snperior  beim 
Menschen,  eine  Schlinge,  die  ihre  Convexit&t  nach  dem  Zwerch- 
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MIe  k^rt  Ungel&hr  Mf  dem  GKpM  dieser  Ootirekilät  mön- 
det  der  DnctiBS  choledochns  in  den  Dönndarai;  er  Iftset  ndi 
olme  alle  Schwierigkeit  unterbindeD.  Die  Oallenblase,  weiche 
wir  ohne  AusDahme  prall  geföllt  Atoden,  bieM  eieb  £aet  von 
selbst  dar,  wenn  man  mit  einer  Pincette  unter  das  innere  Bnde 
der  recbtseeitigen  untersten  Rippe  geht.  Nach  Befcstigong 
einer  Gao^  toq  3^3  Mm.  Dnrchmesser  in  derselben  ^  wii4 
die  Banchwande  daroh  Nilhe  geschlossen,  nachdem  das  freie 
Ende  4&f  Can&le  nadi  aassea  geleitet  ist.  Die  Galle  tro|^ 
sehr  bald  aus  der  Canfile  ab  rmd  Ifiest  sich  snr  Untereockung 
auffangen. 

I.  Physikalisch -chemisehe  Beschaffenheit  der 
Oalle  des  Meerschweinchens.  Bei  den  sehr  gmagen 
Mengen  von  Galle,  die  sieh  selbst  bei  mehfstufidigem  AufliMb* 
gen  erhidten  Hessen,  konnte  an  eine  genaue  cheuaische  Analjsit 
niebt  gedacht  werden.  Wir  müssen  uns  daher  auf  die  Angabe 
Ton  Einzelheiten  beschr&nken.  Die  Farbe  der  frischen  Galle 
ist  hell  bernsteing^b,  nicht,  wie  bei  den  sonstigen  Herbiroren, 
grfio.  FfKr  das  Kaninchen  ^en  Bidder  und  Schmidt*}  1^ 
normale  Farbe  hell  Grasgrün,  far  das  Schaaf  Olivengrun  an. 
Die  Cralle  des  Meerschweinchens  zeigt  einen  leicht  hellgrünen 
Stich  höchstens  dann,  wenn  die  Thiere  längere  Zeit  gehungert 
haben,  doch  ist  der  vorherrsoheqde  Farbenton  auch  dann  noch 
helles  Gelb.  Nach  längerem  Stehen  an  der  Luft  geht  diese 
Faibe  in  Grün  über. 

Die  Beaction  der  ganz  frisch  aufgefangenen,  völlig 
schleimfreien  Galle  finden  wir  ganz  ohne  Ausnahme  alkalisch, 
im  Gegensatze  zu  Bidder  und  Schmidt^')  welche  die  Raac- 
tion  des  frischen  und  unverweilt  aufgefangenen  Leberaecretes 
für  die  von  ihnen  untersuchten  Thiere  als  neutral  angeben. 

Der  Gehalt  der  Galle  des  Meerschweinchens  an  festen 
Beataadtheilen  ist  naeh  drei  von  mir  4a9C*efihrtQQ  Bestim- 
Maa^ea  geringer,  als  bei  irgend  einem  bisher  untersuchten 
Thiere.     Die  frische  Galle  der  Kjatzen,  Hnodci  Sehaafe  ealr 


1)  VerdaiMmgtfsAfie  n.  s.  f.  8.  31S. 
2;  Ebendaselbst  S.  215. 
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h&lt  nach  ßidder  uod  Schmidt^)  5pCt.,  die  des  Kaninchens 
kaam  2pCt.  fester  Theile.  Ich  fand  beim  Meerschweinchen  in 
einem  Falle  1,23  pCt.,  in  zwei  anderen  Fällen  1,35  pCt  bei 
110^  C.  nicht  flüchtiger  Substanzen. 

Diesem  äusserst  geringen  Gehalte  an  festen  Theilen  ist  es 
wohl  zuzuschreiben,  dass  die  Galle,  nach  Fetten kofer's 
Methode  untersucht,  die  Anwesenheit  der  gewöhnlichen  GaUen- 
säuren  nicht  erkennen  lässt.  Wenigstens  konnten  wir  weder 
in  der  frischen  Galle  noch  in  dem  trockenen  Rückstande  von 
3,727  Grm.  Galle,  der  in  wenig  Wasser  gelöst  wurde,  8&nren, 
welche  Cholalsäure  als  Paarung  enthielten,   nachweisen. 

II.  Grösse  der  Gallensecretion  beim  Meerschwein- 
chen. Was  der  blosse,  mir  wiederholt  gewordene  Anblick  der 
prall  gefüllten  Galleuwege  des  Meerscheinchens  vermnthen  liess, 
dass  nämlich  die  Secretion  bei  diesem  Thiere  ganz  besonders 
lebhaft  sei ,  bestätigte  eine  genauere  Untersuchung,  wie  folgende 
Beispiele  lehren. 

Versuch  I.,  am  13.  Juni  1860.  Körpergewicht  778  Grm. 
Bis  9  Uhr  früh  hatte  das  Thier  gefressen.  In  einzelnen  Vier- 
telstunden wurde  aufgefangen: 


Danach 

secernirt 

1000  Grm.  Thier 

Frische  Galle 

in  1  Stunde 

in  24  Stunden 

11   Uhr 

bis 

lli 

Grm. 

Grm. 

1. 

Uhr  .  .  .  1,6 

8,72 

209,28 

2. 

111  . 

'» 

111 

„     ...  1,719 

8,80 

211,20  , 

3. 

11 J  « 

n 

12 

^     .  .  .  1,321 

6,76 

!       162,24 

4. 

3     , 

n 

3f 

^     .  .  .  1,069 

5,48 

131,52 

6. 

31   , 

^ 

3} 

,     .  .  .   1,21 

6,20 

148,80 

6. 

3i  . 

n 

3| 

....  1,551 

7,96 

1       191,04 

Mittel  1,411     1 

7,32 

1      175,68 

Von  dem  Gemenge  der  Vor-  und  Nachmittagsgalle  waren- 
3,328  Grm.  zur  Bestimmung  des  festen  Rückstandes  benutzt 
worden.  Sie  enthielten  0,045  Grm.  bei  110''  nicht  flüchtiger 
Substanzen,  d.i.,  l,35pCt.  Mithinschied  1  Kgr.  Thier  durch- 
schnittlich in  einer  Stunde  0,098  Grm.  oder  1  Kgr.  in  24  Stun- 


3)  Ebendaselbst  S.  214. 
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doD  2,352  Omi.  feeter  Sabetaozen  mm.  —  Leider  war  bei  die- 
sem TUere  das  Gewicht  der  Leber  nicht  beetimmt  worden. 

Am  n&cheten  Morgen  früh  7  h.  wurde  das  Tfaiw  todt  ge- 
fanden. 

Vers  ach  IL,  am  16«  Jani  1860.  Körpergewicht  des  Ver- 
sachatbieres 470  6rm.  Um  9  h.  Morgens  war  das  Thier  aus 
dem  Stalle  genommen,  in  weicbem  ihm  überreiche  Futtermen- 
gen  fortwährend  vorlagen. 

Gewicht  der  Leber  15,7  Grm.;  Verh&ltniss  des  Leberge- 
wichts zam  Gesammtkdrpergewicht  1 :  29,9. 


Friaehe 

MHhin  secernirt 

Bs  gecemiren 

Galle 

1000  Grm.  Thier 

1000  Grm.  Leber 

Zeit  det  Anfiaagens. 

in  i  Std. 

in  1  Std. 

in  24Std. 

in  1  Std. 

in  24  Std. 

Gnu. 

Gran. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

1.  lOh.  27'— 10b.  4y 

0,709 

6,03 

144^72 

180,60 

4384/40 

2.  10h.  4y— 10h.  bV 

0,626 

6,31 

127,44 

169,24 

3821,76 

3.  10h.  5r— 11h.  12' 

0,831 

7,07 

169,68 

211,72 

6081,28 

4.  IIb.  27'^llh.  42* 

0,819 

6,96 

167,04 

208,64 

5007,36 

6.  11h.  43'— IIb.  W 

0,827 

7,01 

168,24 

210,68 

6056,32 

6.  11h.  59'-12h.  14' 

0,820 

6,97 

167,28 

208,92 

5014,08 

7.  12h.  14'— 12  h.  29^ 

0,961 

8,34 

200,16 

244,84 

6876,16 

8.    3  h.  30'—  3  h.  4ö' 

0,783 

6,66 

159,84 

196,92 

4726,08 

9.     3h.  53'-  4h.  8' 

0,868 

7,30 

175,20 

218,60 

5246,40 

Mittel 

0,803 

6,85 

164,40 

204,46 

4906,87 

Am  nfichsten  Morgen  wurde  das  Thier  todtenstarr  gefunden. 

Von  der  Mischung  der  verschiedenen  Galleportionen  wurden 
5,357  Grm.  zur  Bestimmung  des  festen  Rückstandes  benutzt. 
Sie  enthielten  0,066  Grm.  fester  Theile,  d.i.  1,23 pCt.  Mithin 
eecemiren  in  der  Galle  an  festen  Tbeilen 


1000  Grm.  Thier 
in  1  Stunde  1  in  24  Stdn. 


1000  Grm.  lieber 
in  1  Stonde  1  in  24  Stdn. 


is  Dnrebecbn. 


0,084  Grm.     2,016  Grm. 


2,61  Qrm.      60,24  Grm. 


Versu  c  h  HL  18.  Juni  1860.  Körpergewicht  des  Thieres 
360  Grm.  OpttAtion  unmittelbar  nach  der  Entfernung  vom 
Futter  um  9  Uhr. 

Die  Ergebnisse  lieferten  folgende  Tiä>elle: 
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Prl«dliiidar  nad  BsfiMb: 


j — x^ :: -i-r 

Frieohe 
Galle 

1000  Gim.  TWer 

1000  Orm.  Leber 

Zeit  des  Aaffaagcns. 

in  i  St. 

in  1  St. 

in  24  St. 

in  1  St 

in  24  St 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Gmi. 

1.  10  h.  25'— 10  h.  40' 

0,6675 

7,41 

177,84 

224,36 

5384,64 

2.  10h.43'~10h.  58' 

0,609 

6,76 

162,24 

204,68 

4912,32 

3.  10h.69'--llh.  14' 

0,553 

6,14 

147,86 

186,86     1 

446M2 

4.  11h.  14'— IIb.  29' 

0,578 

6,42 

154,08 

194,28     : 

4662,72 

5.  11  h.  29'-ll  h.  44' 

0,599 

7,21 

173,04 

201,32     , 

4831,68 

6.  IIb. 45'- 12h.  — ' 

0;684 

6,48 

156,62 

196,28 

4710,72 

7.  12h.l'  -12  h.  16' 

0,624 

6,92 

166,08 

209,72     , 

5033,28 

8.  12  h  17'-12  h.  32' 

0,6325 

7,02 

168,48 

212,60     1 

6102,40 

9.    2  h.  37'—  2  h.  52' 

0,734 

7,87 

188,88 

246,72     : 

6921,28 

10.    2  h.  52'—  3  h.  7' 

0,742 

8,24 

197,76 

249,40     1 

6985,60 

11.    3h.  7'  —  3  h.  22' 

0,583 

6,47 

155,28 

196,00     j 

4704,00 

Mittel 

0,627 

6,99 

167,86 

211,07 

6064,^ 

Am  nächsten  Morgen  zwischen  7  und  8  Uhr  starb  das 
Thier.  Di«  Leber  wog  11,9  Grni.;  Yerh&ltniss  des  Leberge- 
wichts zum  Körpergewicht  1 :  30,2. 

Portion  1  bis  8  der  aufgefangenen  Oalle  wurden  gemisebi, 
davon  3,695  Grm.  zur  Bestimmung  des  festen  Rückstandes  ver- 
wandt.   Sie  enthielten  0,050  Orm.  =  l,S5pCt.  fester  Thdle. 

Danach  lieferten 


1000  Gnn.  Thier 
in  1  St.     I    in  24St. 


1000  Grm.  Leber 

in  1  St.     I  in  34  St. 


an  festen  Theilen     0,094  Grm.  [   2,26  Grm.      2,84  Orm.  |  68,37  Gm. 

Versuch  IV.,  23.  Juli  1860.  Körpergewicht  503  Grm.; 
Lebelgewicht  23,1 5  Grm.  Verhältniss  beider  1 :  21,7.  ISstondige 
Nahrungsentziehnng  vor  der  Operation.    Es  erg^b  sich: 


Fj:i8obe  Galle 

in  i  St. 

Grm. 

iOOO  Gn 

in  1  St. 
Grm. 

Dl.  Thjer 
in  24  St. 
Gnn. 

1000  Gr 
in  1  St 
Grm. 

m.  Leber 
in  24St. 
Gr». 

1. 

t 

4. 
5. 
6. 

0,88 

0,787 

0,874 

0,88« 

0,938 

0,091 

6,99 
6v24 
6,75 

8,67 

167,76 
149,76 
162,00 
1^,24 
179,04 
208,08 

152,04 
JL35,96 
151,11 
I6S|8S 
162/)7 
188,50 

36483« 
3963,04 
3626,64 
866T,C8 
3889,68 
4524,00 

Mittel  1 

0,908 

V« 

172,48 

167,08 

3776,66 
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Das  Tfaier  starb,  wh  alle  übrigen,  in  der  Nacbt  nach  der 
OpsratioD. 

Vsrsach  V.,  25.  Jali  1860.  Körpergewicht  610  Grm., 
liebergewidit  19>23  Orm.  Verb&ltüias  des  leteteren  su  dem  er- 
Stereo  1 :  31,7.  —  24stüDdige  Nahrungsentsieliinig  Vor  derOpe«' 
Unaiitteibar  nach  der  Opertion  worde  au^efku^genz 


Frische 
Galle 

in  i  St. 
Qrm, 


1000  GriD.  Thier 


in  1  St. 
Grm. 


in  24  St. 
Grm. 


1000  Grm.  Leber 


in  1  St. 
Grm. 


in  24  St. 
Grm. 


1. 
2. 
3. 

4. 


0,947 
1,056 
1,102 
0,927 


6,201 
6,92 
7,22 
6,07 


148,82  119,48 

166,08  133,21 

173,28  I    139,05 

145,68  i    116,97 


2867,52 
3197,04 
3337,20 

2807,28 


Mittel 


1,008 


6,602 


158.46 


124,67 


3052,26 


Versuch  VI.,  27.  Juli  1860.  Körpergewicht  518  Grm.; 
Lebergewicht  18,4  Grm.  Verhältniss  des  letzteren  zu  ersterem 
1:28,1.  Nahrungeentziehung  seit  dem  26.  Juli  früh  8  h.  Am 
27.  Juli,  früh  10  Uhr,  unmittelbar  nach  beendeter  Operation, 
nach  268tönd]gem  Hunger,  beginnt  das  Auffangen : 


FriBche 
Galle 

1000  Grm.  Thier 

1000  Grm.  Leber 

Zeit 

in  i  St. 

in  1  St. 

jin  24  St. 

In  1  St. 

in  24  St. 

Grm. 

Grm. 

1     Grm. 

Grm. 

Grm. 

Morg.  10  -lOih. 

J     JO 

11,04 

264,96 

310,87 

7460,88 

,        104-10*  h. 

J      10 

8,571 

205,70 

241,30 

5791,20 

»• 

]      51 

7,B84 

189,21 

221,95 

5326,80 

». 

.]     »4 

8,911 

213,86 

250,87 

6020,88 

Nachm.                   i. 

1     K)    , 

8,185 

196,44 

230,43 

5528,16 

'• 

t       1 

7,498 

179,95 

211,08 

5065,92 

9                                          >• 

!i,    0 

8,571 

Ä05,70 

241,30 

5791,20 

Abends                    i. 

0,740 

5,714 

137,13 

160,87 

3860,88 

•           w             • 

0,722 

5,57^ 

133^0 

IblfiO 

3768,00 

1,035 

7,904 

191|86 

925(07 

iiOlM 

Jiittel  mit  Aosnabme 

der  2  letzten  Beob- 

* 

. 

acAteagjeii 

Uiiä 

8,665 

20M0 

a43|97 

bmfi» 
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Versuch  VII.,  1.  August  1860.  Körpei^ewicht  390  Oma. 
Lebergewicht  17,3  Grm.  Verhältoiss  des  letzteren  zu  ersierem 
1 :  22,5.  NahruDgsentziehuDg  seit  dem  30.  Juli  1860,  früh  8  h. 
Das  Auffangen  der  Galle  beginnt  unmittelbar  nach  der  Ope- 
ration, am  1.  August  1860,  früh  II  h.,  also  nach  51stündtger 
Nüchternheit.  In  4  nach  einander  folgenden  ViertelstuBden 
wurde  erhalten; 


Frische 
Galle 

in  i  St. 
Grm. 


1000  Grm.  Thier 


in  1  St. 
Grm. 


in  24  St. 
Grm. 


1000  Gr.  Leber 


in  1  St. 
Grm. 


in  24  St. 
Grm. 


1. 
2. 
3. 
4. 

Mittel 


0,829 
0,763 
0,731 
0,670 

8,502 
7,82 
7,49 
6,89 

204,048 
187,68 
178,76 
165,36 

191,67 
176,41 
169,01 
154,91 

4600,08 
4233,84 
4056,24 
3717,84 

0,748      I     7,675      ;  183,962    |    173,00 


4152,00 


Versuch  VIII.,  31.  Juli  1860.  Körpergewicht  425  Grm. 
Lebergewicht  13,64  Grm.  Verhältniss  1:31,1.  Nahrungsent- 
Ziehung  seit  dem  27.  Juli^,  Nachmittags  4  h.  Am  30.,  10  h. 
irnh,  nach  66 stündigem  Hunger,  unmittelbar  nach  der  Opera- 
tion, wird  in  4  auf  einander  folgenden  Viertelstunden  aufge- 
fangen : 


Mittel 


151,37    I  3632,94 


Stellen  wir  die  Mittelzahlen  dieser  Versuche  zusammen 
(wobei  aus  Versuch  II.  das  Mittel  der  ersten  7  Beobachtungen 
genommen  wird,  weil  die  2  letzten,  IP/z  St.  nach  der  Ope- 
ration angestellten  Beobachtungen  zu  sehr  von  den  übrigen  ab' 
weichen),  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle: 
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Friedlfinder  und  ButUeb) 


Die  Durchsicht  dieser  Zahlen  lehrt  zunächst,  dass  nach  der 
Aufnahme  von  Speisen  die  Gallenabsonderung  nicht,  wie  Bid- 
der  und  Schmidt  für  Fleischfresser  lehrten,  eine  conti nuirliche, 
längere  Zeit  dauernde  Steigerung  erfährt;  vielmehr  schwankt 
die  Absonderungsgrösse  für  eine  Stunde,  bezogen  auf  die  Ein- 
heit des  Körpergewichts,  bei  Versuch  I.  bis  IV*  zwischen 
6,602  Grm.  und  8,665  Grm.,  ohne  dass  sich  mit  fortschreiten- 
der Dauer  der  Nahrungsentziehung  die  Zahlen  in  einem  be- 
stimmten Sinne  änderten.  Erst  nach  66 stundiger  Nahnings- 
entziehung  findet  eine  entschiedene  Abnahme  der  Absonderung 
statt.  Es  erklärt  sich  dies  vielleicht  daraus,  dass  bei  Pflansen- 
fressern  der  Magen  noch  lange  Zeit  nach  der  letzten  Nahroogs- 
aufnahme  sehr  angefüllt  bleibt;  während  des  normalen  Lebens 
wird  er  niemals  leer  und  von  ihm  aus  dem  Darm  fortwährend 
Material  zur  Verarbeitung  geboten.  Aufnahme  von  neuem  Futter 
steigert  den  Verdauungsprocess  nicht  in  so  merklichem  Grade, 
wie  bei  Fleischfressern,  weil  er  noch  von  der  vorangegangenen 
Futteraufnahme  her  im  besten  Gange  war.  Deshalb  auch  keine 
so  merkliche  Steigerung  der  Gallenabsonderung,  und  aus  dem- 
selben Grunde  erst  sehr  lange  nach  der  Nahrungsentsnehung 
eine  merkliche  Verminderung  derselben,  viel  später  als  nach 
Bidder  und  Schmidt  bei  Fleischfressern. 

Um  die  Absonderungsgrösse  der  Galle  bei  Meerschweinchen 
mit  der  Lebendigkeit  der  Secretion  bei  verwandten  Thieren 
vergleichen  zu  können,  führe  ich  hier  die  Zahlen  an,  die  Bid- 
der und  Schmidt  für  Kaninchen  und  Schaafe  fanden.  Die 
Zahlen  der  letzten  Columiie  sind  nach  den  Angaben  jener  Au- 
toren berechnet. 


Thier 

Körper- 
gewicht 

Leber- 
gewicht 

Ver- 
haltniss 
beider 

1  Kgr. 

Thier 

liefert  in 

ist. 

iKgr. 

Leber  Ue- 

fcrt  in 

iSl. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

1. 

2. 
3. 
4. 

b. 

Kaninchen 
Kaninchen 
Kaninchen 
Kaninchen 
Kaninchen 

1625 
1054 
1930 
1630 
1390 

40,66 

38,80 

60,86 

46,0 

42,34 

39,9 

27,42 

32,05 

35,45 

32,85 

4,277 
9,154 
4,028 
3,071 
4,824 

170,95 
248,65 
127,67 
141,21 
158,38 

Mittel 


1525,8  ;      45,73     i   1:33,5 


5,070     ;     169,37 
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Tbier 

Körper- 
gewicbt 

Leber- 
ge^vicht 

Ver- 

bältniss 
beider 

IKgr. 
Tbier 

liefert  in 

ist. 

Grm. 

IKgr. 
Über 

liefert  in 

ist. 

Gma. 

6.  Scbaaf 

7.  Scbaaf 

8.  Seha»f 

9.  Scbaaf 

21019 
20690 
30566 
21235 

450 

406,9 

520 

364,7 

1:46,47  1     1,239 
1:50,84  1     1,143 
1 :  58,78  ,     0,496 
1  :  58,22  1     1,558 

57,87  . 
58,23 
44,53 
90,72 

Mittel 

23377 

435,4 

1  :  53,57 

1,109 

62,83 

Aus  der  Vergleichung  dieser  und  der  an  Meerschweinchen 
gewonnenen  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Schlüsse: 

1)  Die    von    der    Körpergewichtseinheit   (1  Kgr.  Thier)   in 

1  Stunde  gelieferte  Gallenraenge  sinkt  mit  wachsendem  Kör- 

pergewiehte  betrSchtlich.    Denn  es  ist  für 

Schaafe  Kaninchen  Meerscbweincben 

Mittleres  Kötpergewicht  23377  Grm.  1525,8  Grm.  518,4 Grm. 

Mittlere   Gallenmenge 
för  IKgr.  io  1  Stunde      1,109    „  5,070    „  7,326 

2)  Diese  Tbatsache  erklärt  sich  zum  Theil  daraus,  dass  bei 

den  grösseren  Thieren   die   Leber  relativ  kleiner  ist,  als  bei 

kleineren  Thieren.    Denn  es  ist 

beim  Schaafe  Kanineben  Meerscbweinchen 
das  Verbftltoiss  des  Leber- 
gewichts zum  Körpergewichte     1  :  53,57  1  :  33,5  1  :  27,3 

3)  Aber  hierin  liegt  nicht  der  alleinige  Grund  der  stärkeren 
Secretion  bei  den  kleineren  Thieren,  denn  wenn  man  die  von 
der  Lebei^ewichtseinheit  in   1    Stunde  gelieferte  Gallenmenge 

berechnet,  erhält  man 

beim  Schaaf    Kaninchen     Meerschweinchen 
1  Kgr.  Leber  liefert  in 

1  St.  an  Galle  62,83 Grm.     169,37 Grm.        185,54 Grm. 

d.  b.  also,  die  Leber  des  Meerschweinchens  secernirt  für  gleiche 

Gewichtstheile  mehr  Galle,  als  die  des  Kaninchens  und  die  des 

letzteren  mehr  als  die  des  Schaaf  es. 

4)  Die  obigen  Zahlen  werden  noch  schlagender,  wenn  man 
sie  in  folgender  Fassung  ausspricht: 

Es  secernirt  in  24  Stunden 


das  Meerschweinchen 
1 
der  Körper  7-7. 

die  Leber  4,467 

frischer  Galle. 


Kaninchen 

8,2 
4,064 


Schaaf 
1 


mal  des 


'   inen  Gewichtes. 
1,507 
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FriedlSnder  nnd  Bariseh: 


5)  Ganz  anders  gestalten  sich  die  relativen  Verhältnisse  der 
Gallenabsonderang  bei  den  von  uns  untersuchten  drei  Thier- 
arten,  wenn  wir  die  festen  Bestandtheile  der  Galle  in  Betracht 
ziehen.  Leider  war  das  Material  für  unsere  Untersuchungen 
so  knapp,  dass  die  Bestimmung  der  festen  Theile  nur  in  we- 
nigen Fällen  vorgenommen  wurde.  Inmierbin  lassen  schon 
diese  wenigen  Bestimmungen  einige  Schlüsse  zu.  Wir  stellen 
die  Ergebnisse  an  Meerschweinchen  mit  denen  von  Bidder 
und  Schmidt  an  Kaninchen  und  Schaafen  gewonnenen,  in 
folgender  Tabelle  zusammen.  >) 


Thier 

1  Kgr.  Thier  secemirt 

an  festen 

Gallenbestandtheilen 

in  1  Stunde 

Grm. 

1  Kgr.  Leber  secemirt 
an  festen 

in  1  Stande 
Grm. 

I.  Meerschweinchen 

II.  Meerschweinchen 

III.  Meerschweinchen 

0,098 
0,084 
0,094 

? 
2,51 
2,84 

Mittel     , 
I.  Kaninchen 
II.  Kaninchen             ] 

III.  Kaninchen 

IV.  Kaninchen 

V.  Kaninchen             ' 

0,092 
0,093 
0,172 
0,086 
0,062 
0,102 

2,67 
3,73 
4,93 
2,72 
3,04 
4,32 

Mittel 
I.  Schaaf 
II.  Schaaf 

III.  Schaaf 

IV.  Schaaf 

0,103 
0,0756 
0,0838 

0,0299              1 
0,0795               i 

3,74 
3,63 
4,26 
1,75 

4,62 

Mittel 


0,0672 


3,55 


Diese  Zahlen  ergeben  mit  Bestimmtheit,  dass  die  relativ 
grössere  Galiensecretion  des  Meerschweinchens  gegenüber  der 
des  Kaninchens  auf  einer  grösseren  Secretion  von  Wasser 
durch  die  Leber  beruht.  Denn  während  die  Gewichtseinheit 
Thier  in  1  Stunde  Gesammtmengen  an  Galle  lieferten,  die  sich 
beim  Meerschweinchen  und  Kaninchen  wie  7,326 :  5,070  ver- 
hielten, ist  das  Verhältniss  der  von  der  Gewichtseinheit  Thier 


1)  Bei  den  Versuchen  Bidder-Schmidt's  ist  von  uns  immer 
nur  die  erste  Secretionsstunde  in  Betracht  gezogen,  wie  dies  jene  Au- 
toren selbst  für  ihre  Kaninchen-Versuche  wollen  (a.  a.  O.  S.  196). 
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in  1  Stoode  dnreh  die  Leber  ausgeschiedenen  Mengen  fester 
Beetaodtbeile  0,002 :  0,103.  Koch  riel  entschiedener  «teil«  stok 
die  AnsBcheidang  der  festen  Bestandtheile  zu  Ouneten  des  Ka^ 
ninchens  bei  Reduction  auf  gleiche  Lebergewichte  heraus. 

Während  die  von  1  Kgr.  Leber  in  1  Stunde  ausgeschieden 
nen  Gallenmengen  sich  wie  169,37  (K)  zu  185,54  (M)  verhaN 
ten,  ist  das  VerbÄltniss  der  festen  Theile  3,74  (K)  «u  2,67 
(M).  Man  könnte  hiernach  versucht  sein,  wenigstens  vermn* 
tbnngsweise  folgenden  Satz  für  die  Absonderung  in  der  Leber 
anfkuetenen:  Wenn  der  aus  den  Blutgefässen  der  Leber  in 
die  Galleng&nge  austretende  Wasserstrom  bei  verschiedenen 
Thieren  wächst,  nimmt  die  absolute  Grösse  des  Stromes  der 
festen  Körper  ab.  —  Die  am  Schaafe  und  Kaninchen  gewon* 
nenen  Zahlen  scheinen  uns  freilich  bei  Begründung  jenes  Satzes 
schon  im  Stiche  zu  lassen ;  allein  wenn  man  das  dritte  Schaaf, 
dessen  Zahlen  von  den  drei  anderen  enorm  abweichen,  ausser  Be- 
tracht lassen  wollte,  wurde  man  zu  dem  Ergebnisse  kommen,  dass 

1  Kgr.  Leber  in  1  Stunde  Beceruirt 
Gesammtgalle  feste  Tbeile 

beim  Schaafe  G8,94  4,13 

beim  Kaninchen  169,37  3,74 

also  Zahlen,  die  sich  wiederum  jenem   Gesetze  fügen.     Eine 

Andeutung  desselben  Verhaltens  geben   auch   die  Zahlen  von 

Bidder  und  Schmidt  für  die  Galiensecretion  bei  Katzen.  Ich 

habe  die  sechs  ersten  Versuche  von  Bidder-Schmidt,  welche 

knrze  Zeit  nach  der  letzten  Futteraufnahme  angestellt  wurden, 

benutzt,  nm  daraus  die  Mengen    von    frischer  Galle  und  von 

festem  Ruckstande  zu  berechnen,  welche  1  Kgr.  Katzenleber  in 

1  St  liefert.     Es  ergiebt  sich 


R«lch«rt*fl  u.    lu  BolB  ReyiiKivI «-  A 


j  1  Kgr.  Leber 

1      secernirt 

trockener 

in  1  St. 

Rückstand 

frische  Galle  , 

i  Katze  IV. 

28,59 

1,91 

II. 

•27,9 

1,89 

I. 

27,0 

1,94 

V. 

24,9 

2,4 

III. 

24,8 

3,12 

VI. 

24,07 

1,71 

Mittel 

r'"2r,,2i      '' 

2,10 

iihiv.    l>0o. 
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Hier  steigt  wiederum  im  AUgemeineti  die  abeotute  li<»ge  der 
leateB  Beetandtfaeüe,  während  die  abaolate  Menge  der  ^aueii 
Geile  sinkt.  Nor  No.  IV.  weicht  von  der  Reibe  in  sehr  be- 
trfichtlichem  Maasse  ab.  Die  Zahlen  von  Bidder  und  Sehmidt 
for  Hunde  zeigen  sehr  grosse  Differenzen  unter  einander,  so 
dass  sie  znr  Prfifang  nicht  passend  erscheinen.  (1  Egr.  Hand 
Uefert  in  Versuch  V.  2,452  Grm.,  im  Versuch  HI.  0,42»  Gr«, 
GaUe.) 

Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass  das  eben  Gesagte  nicht 
etwa  ein  begründeter  Lehrsatz,  sondern  nur  eine  Vermu- 
thung  sein  soll,  die  weiter  nichts  als  einen  Geatditspunkt  für 
fernere  Untersuchungen  giebt.  Sollten  künftige  FoESchtingeii 
jene  Vermuthung  bestätigen,  so  wurde  damit  ein  werihvoUer 
Fingerzeig  zur  £rkenntniss  des  Mechanismus  der  GaUeoseer»- 
tion  gegeben  sein. 

G)  Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  kein  einziges  un- 
serer Meerschweinchen  die  Anlegung  der  Galienfietel  24  St. 
überlebte.  Ausser  den  eben  erwähnten  8  Thieren  ist  noch  eine 
grosse  Zahl  anderer  in  diesem  Sommer  mit  einer  Gallenfistel 
versehen  worden.  Die  Operation  geschah  stets  zwischen  9  bis 
10  h.  früh.  Vor  8  h.  des  nächsten  Tages  wurden  die  Thiere 
regelmässig  todt  gefunden.  Bei  der  Section  fanden  sieh  mei- 
stens nur  sehr  geringe  Spuren  von  Peritonitis.  Dass  der  Tod 
nicht  unmittelbare  Folge  des  operativen  Eingriffes  war,  lehrt 
ein  Versuch,  in  welchem  wir  die  Gallenfistel  nach  gewohnter 
Weise  an-  und  eine  Canüle  in  die  Blase  einlegten,  aber  den  D.  cbo- 
ledochus  nicht  unterbanden.  Das  Thier  war  nach  vier  Tafpen 
vollkommen  gesund.  —  Die  Ursache  des  Todes  der  Fistelthiere 
liegt  sehr  nahe.  Sie  frassen  nach  der  Operation  nicht.  I>er 
enorme  Verlust  an  Wasser  blieb  unersetzt,  kein  Wunder,  dass 
sie  erlagen.  Wenn  Bidder  und  Schmidt  die  Möglichkeit 
eines  Ersatzes  des  Gallenverlustes  durch  gesteigerte  Nahrungs- 
aufnahme für  Hunde  nachgewiesen  haben,  so  dürfte  dieses  Er 
gebniss    auf    Meerschweinchen    wohl    keinesfalls   Anwendung 

finden.  Denn  ein  täglicher  Verlust  von  ,  .  des  Körpergewich- 
tes durfte  sich  durch  gesteigerte  Nahruugszufuhr  schwerlich 
decken  lassen! 
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in.  Ueber  den  Druck,  unter  welchem  die  Oalle 
abgesondert  wird.  Um  den  Druck  zu  ermitteln,  unter  wel- 
chem die  Galle  secernirt  wird,  legten  wir  eine  Gallenblasen- 
fistel in  der  gewohnlichen  Weise  an.  Mit  der  (bei  diesen  Ver- 
suchen ziemlich  langen)  Canule  wurde  eine  vertical  stehende 
Glasrohre  durch  einen  kurzen  dünnen  Gummischlauch  in  Ver- 
bindung gesetzt.  Der  Schlauch  wurde  vor  dem  Ansetzen  mit 
Wasser  gefüllt.  Bei  eintretender  Secretion  verdrängte  die  Galle 
zuerst  das  Wasser  aus  dem  Schlauche  in  die  Glasröhre  und 
stieg  dann  selbst  in  diese  nach,  um  in  derselben  nach  Maass- 
gabe der  Secretion  mehr  oder  weniger  schnell  aufzusteigen. 
Die  fiöhre  war  mit  einer  Millimeterscala  versehen,  deren  Null- 
punkt in  der  Höhe  der  Bauchwunde  des  auf  der  einen  Seite 
liegenden  Thieres,  also  auch  ziemlich  genau  in  der  Hohe  der 
Gallenblase  lag.  Von  halber  zu  halber  Minute  wurde  der 
Stand  des  Wasserniveaus  in  der  Glasröhre  notirt  und  damit 
der  jedesmalige  Druck  in  den  Gallen  wegen  bestimmt.  Ich  lege 
zunächst  die  2^hlenergebnis9e  dieser  Versuche  vor,  um  dann 
dieselben  näher  zu  erörtern.  In  den  folgenden  Tabellen  be- 
deuten die  Sohlen  der  mit  D  bezeichneten  Columne  durchgän- 
gig den  Druck  in  den  einzelnen  auf  einander  folgenden  halben 
Minuten,  die  in  der  mit  J  bezeichneten  den  Druckzuwachs  in 
einer  halben  Minute. 

Versuch  I. 
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151-155  2- 
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1—2  179-181  2— 2  192  -194^  0-0 

1-1  181— 1832-2  192— 194i  O— 0 

2_1||184— 185  3— 2,1192-193?  O 1 

I_lil86-187i2-2ll93— 195|  1—2 
1-1188  —  189  2-^2  194-195;  1-0 
5-6|ll89— 191*l-2'l96-195!  5-0 
2— 2,|l9«-194  3-3'|  j 

!i      ■  1    I.        !    - 


Der  Versach  tüuwte  hier  abgebroehen  werden,  "weil  die  be- 
ntLÜxtt  Glasröhre  zu  kurz  war,  und  bei  heftigen  lospirationea 
die  Galie  oben  Gberfloss.  DerYersruch  gehört  überhaupt  nicht 
zu  den  gelungenen,  weil  die  au  grosse  Ergiebigkeit  der  Respi« 
rationsbewegungen  Schwatikungen  des  Druekesf  herbeiführten, 
welche  das  Ablesen  s^r  erschwerten. 

Versuch  IL  23.  Juni  1660.  Körpergewicht  des  Thieres 
418  Grm. 

Erste  Messung. 
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Das  Manometer,  i^arde  abgetiommen.  In  der  Canüle  zeigte 
sich  die  Galle  blutig,  wahrscheinlich  weil  bei  den  heftigen  Be- 
wegungen des  Thieres  das  Innenende  der  CapQle  leichte  Schleim- 
kautverletzangen  in  der  Blase  herbeigeführt  hatte.  Bin  kleines 
lockeres  Faserstoffgerinnsel  in  der  Canüle  lag  auf  einer  Seite 
der  Wand  derselben  an,  füllte  aber  das  Lumen  nicht  ans  and 
konnte  sie  deshalb  nicht  verstopft  haben,  da  der  Manometer- 
stand ja  noch  bis  zu  allerletzt  durch  fortwährende  Yerände- 
rangen  zeigte^  dass  der  Weg  zwischen  der  Gallenblase  und  der 
Glasrohre  frei  war.  .  Um  vollkommen  sicher  zu  gehen,  wurde 
eine  zweite  Messung  angestellt;  die  Secretion  ging  lebhaft  vor 
sich,  das  Steigen  des  Druckes  erfolgte  nach  den  Zahlen  5,  S, 
12,  17,  23,  29,  34V,,  38,  44,  48,  52  u.  s.  f.  bis  etwa  196, 
doch  war  der  Versuch  nicht  ganz  genau,  weil  in  den  Gummi- 
Schlauch  etwas  Luft  vor  dem  Ansetzen  an  die  Ganule  einge- 
drungen war,  die  später  die  Wasserdrucksäule  in  zwei  Hälf- 
ten theilte. 

Versuch  m.  29.  Juni  1860.  Gewicht dea  Thiereil  717 G];m. 

Erste  Messung.    Die  Wassersäule  stand  von  vornherein, 

nachdem  der  Schlauch  an  die  Canüle  angesetzt  war,  auf  34 Mm. 


Zweite  Messung,  nachdem  das  Manoüieier  abgettondnen, 
entleert  und  von  Neuem  angesetzt  war. 
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Dritte  Messung. 

Das  Manometer  wurde  abgenommen^  entleert,  dann  so  Tiel 
Wasser  in  dasselbe  gefüllt,  dass  nach  neuem  Ansetzen  der  Druck 
160  betrug.  Es  sank  schnell  auf  135,  weil  die  Blase  und  die 
Galleng&nge  schnell  Wasser  aufnahmen,  dann  fand  von  Vi'^ 
Vs  Minute  Steigen  des  Druckes  statt,  wie  folgt: 

135  147  147 

136  148  144 
139  148  144 
142                      148                      1437, 

145  147  1437,   ö-  8.  ^• 

Oscillationen  zwischen  1437)  and  145^,9  den  Athembewegoii- 
gen  des  Thieres  folgend» 

Vierte  Messung. 

Versuch  wie  vorher.  Anfänglicher  Druck  190  Mm.,  schDelles 
Sinken  auf  146,  Steigen  auf  150,  Schwanken  zwischen  148  und 
150  mit  den  Respirationsbewegungen. 

Um  uns  zu  uberaeugen,  dass  die  Leber  noch  sa  secernino 
im  Stande  war,  setzten  wir  das  Manometer  von  Neuem  nnter 
Nttlldruck  an  und  beobachteten  sehnelles  Steigen  der  Dncfc- 
sftule.  Der  Versuch  wurde  abgebrochen,  als  der  DradE  wf 
40 — 50  Mm.  gestiegen  und  somit  der  Beweis  für  die  Fom- 
tionsffthigkeit  des  Organes  geliefert  war. 

IV.  Versuch.  4.  Juli  1860.  Gewicht  des  Thieres  760 Oin. 
Anluigsdruek  50. 
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Zweite  Messang. 

Anfaogsdruck  Null.  Nachdem  die  Flussigkeitssäule  bis  40 
ge^ti^en,  wurde  von  oben  her  schnell  in  die  Glasröhre  Was- 
ser gefüllt,  bis  der  Druck  auf  230  gestiegen  war.  Die  Sanle 
süfik  jetet  schnell  auf  218,  dann  in  den  einzelnen  auf  einander 
folgenden  halben  Minuten. 


218 

178 

216 

179 

225  (heftige  Inspiration.) 

173 

220 

173 

215 

150  (heftige  BeTvegung  des 

214 

Thieres.) 

212 

186 

211 

191 

208'/, 

250  sehr  heftige  Inspiration. 

185 

200 

181 

201—205  Schwankungen,  die 

Respirationsbewegungen  be- 

gleitend,  längere  Zeit  zwi- 

schen denselben  Grenzen. 

Dritte  Messung.     Das  Manometer  wird  entleert  und  von 
Neuem  unter  Nulldruck  angesetzt. 


I)  Die  Canüle  hatte  sich  so  umgelegt,  dass  der  Eingang  zu  der- 
.selben  verschlossen  war. 
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V.  Versuch.  6.  Juli  1860.  Gewicht  des  Thieree  860 
Gnn. 

Erste  Messung.  Das  Thier  in  beständiger  tiefer  Nar- 
kose. 
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2 

Zweite  Messung.      Das  Thier  ist  nur  schwach  chloro- 
formirt. 

Anfangsdruck  25. 
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Ao  diese  ZabtoBergehnisse  knüpfen  «ich  folgende  Betracb* 
toDgen.  - 

1.  In  einem  mit  der  Gallenblase  in  Yerbindang  stehenden 
Manometer  erreicht  die  Galle  (oder  das  das  Manometer  fül- 
lende Wasser)  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  eine  Dvu(»k- 
höhe,  über  i^elche  hinaus  wenigstens  keine  dauernde  Er- 
heb an  g*)  der  Drucksaule  stattfindet.  Dieser  Maximal  druck 
erffiebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellang,  bei  welcher  wir 
den  ersten  Versuch  seiner  Unvoilstandigkeit  wegen  nicht  be- 
rücksichtigen: 

II.  Versuch  1.  Messung      184—186  Mm. 
UI.        „        1.        „  210-211     „ 

2.  ^  154-157     ^ 

3.  „         143V,-145V,^ 

4.  ^  148—150     y, 
ly.        ^         1.        ^             201-202     ^ 

2.  „  202—205     y, 

3.  ,  155—158     r> 
V.        ,         1.        „  187      ^ 

2.  y,  höchstens  200  y, 
Wir  werden  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn  wir 
nur  die  Resultate  der  ersten  Messungen  als  Grenzen  für  den 
Secretionsdrnck  ansehen  und  diesen  somit  auf  184 — 212  Mm. 
für  Meerschweinchen  festsetzen.  Was  in  Wirklichkeit  im  In- 
neren des  Secretionsorganes  vorgeht,  wenn  dieser  Druck  er- 
reicht ist,  lässt  sich  nur  vermuthungsweise  angeben.  Die  Con- 
stanz  des  Druckes  beweist  nur,  dass  der  Inhalt  der  Gallen- 
wege sich  weder  vermehrt  noch  vermindert.  Man  könnte 
erstens  glauben,  dass  bei  dem  bezeichneten  Drucke  die  Wände 
der  Gallengänge  und  der  Gallenblase  aufhören  dicht  zu  sein 
und  durch  dieselben  in  der  Zeiteinheit  eben  so  viel  Flüssigkeit 
filtrirt,  als  von  der  Leber  secernirt  wird.  Allein  wir  haben 
weder  in  dem  schon  vorgelegten,   noch  in   den  später  zu  be- 

1)  Vorübergehende  Steigeruugea  des  Druckes  können  durch  ge- 
waltsame iDSpirationen  eintreten,  bei  welchen  durch  die  Bauchpresse 
der  Inhalt  der  Gallenblase  in  das  Manometer  entleert  wird;  daröber 
später. 
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sprtcheticleii  ResorptionsveiBaclieB  jemals  ekio  ^par  ven  Fios- 
sigkeit  in  der  Abdominalhöhle  gefanden.  Dadurch  wivd  jene 
Annahme  widerlegt.  Es  bleiben  noch  zwei  andtre  offen. 
Man  könnte  annehmen,  dass  bei  dem  beseiofaneteft  Draeke 
zwar  die  Ausscheidung  von  Galle  durch  die  Leberxelleti,  ki 
welchen  ja  zweifelsohne  die  Galienbestandtheile  gebildet  wer- 
den, in  die  Gallengänge  noch  fortdauern,  dass  aber  in  der 
Zeiteinheit  eben  so  viel  Flüssigkeit  von  den  intertobnUtien 
Blutgeföesen  aus  den  Gallen w^en  aufgenommen  wird,  als 
von  den  Leberzellen  aus  in  diese  hinein  transsudirt;  *-^  «hnn 
wurde  der  eigentliche  Secretionsdruck  der  Galle  durch  die  von 
uns  ermittelten  Manometerwerthe  nicht  gemessen,  sondern  diese 
Werthe  bezeichneten  nur  denjenigen  Spannungsgrad  der  Gal- 
lenwege, bei  welchem  Gleichheit  stattfindet  zwischen  Flussig- 
keitsaufnahme  aus  den  Leberzellen  und  Flüssigkeitsabgabe  an 
die  Blut-  (und  Lymph-?)  Gefässe.  Oder  man  kdante  anneh- 
men ^  dass  bei  dem  bezeichneten  Drucke  wirklich  Spannungs- 
gleichheit  zwischen  dem  Inhalte  der  Leberzellen  und  dem  In- 
halte der  Gallen wege  stattfinde,  also  jeder  Uebergang  von 
Flüssigkeit  aus  der  ersteren  in  letztere  aufhöre.  Die  Entschei- 
dung zwischen  diesen  beiden  Deutungsmöglichkeiten  kann  noch 
nicht  mit  Sicherheit  getroffen  werden.  Mir  ist  die  erstere  Mög- 
lichkeit aus  einem  später  zu  erörternden  Grande  die  wahr« 
scheinlichere.  Sobald  sie  sicher  bewiesen  werden  kann,  wer- 
den wir  die  Erkenntniss  zweier  Vorgänge  erreicht  haben,  deren 
Wesen  uns  noch  nicht  hinreichend  erschlossen  ist.  Es  handelt 
sich  um  die  Mechanik  der  normalen  Gallensecretion  und  der 
pathologischen  Gallenabsorption,  welche  manche  Formen  des 
Ikterus  herbeiführt.  Wie  man  sich  hier  auch  theoretis<^  ent- 
scheiden mag,  so  glaube  ich  jedenfalls  behaupten  za  dürfen^ 
dass  schon  bei  einem  Drucke  in  den  Gallenwegen 
von  etwa  200  Mm.  Wasserhöhe,  sobald  derselbe  län- 
gere Zeit  anhält,  Ikterus  eintritt.  Die  unerwartete 
Niedrigkeit  des  Druckes,  dessen  es  bedarf,  um,  sei  es  die  Aus- 
scheidung der  Galienbestandtheile  ganz  aufzuheben,  oder  doch 
ihre  sofortige  Rückkehr  in  das  Blut  zu  veranlassen,  wirft  ge- 
wiss auf  die  pathologische  Physiologie  der  Leber  ein  interee- 
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SftniM  Lieht  fi»  erklärt  sich  daraus  die  Leichtigkeit,  mit  wcA- 
eher  der  Iktema  bei  Hioderniseen  des  AbflBsees  der  Oalle  in 
den  Darm  entsteht,  irad  die  Geringfagigkeit  der  Anlässe,  welche 
xn  Hindernissen  werden  können.  Dass  ein  Catarrh  der  Gal- 
lenwege hinreicfat,  Cklbsneht  herbeizuführen,  dass  Anhäafongen 
von  Fäealiaassen  im  Dickdarm  denselben  Erfolg  haben  können, 
wird  jetzt  leicht  verständlich.  Denn  ein  Druck  von  20  Cenü« 
meter  Wasserhöhe  in  den  Gallenwegen  herbeizuführen,  bedarf 
es  nicht  eines  Verschlusses  der  ausführenden  CaniUe,  sondern 
eine  Verengerung  des  Lumens  reicht  ohne  Frage  hin,  dem  Ab- 
flnes  Widerstände  entgegenzusetzen,  die  erst  bei  einem  weit 
höheren  Dmoke  überwunden  werden.  Habe  ich  doch  in  letz- 
terer Zek  den  Ureter  eines  Hundes  oft  erst  bei  100  und  mehr 
Centixneter  Wasserdruck  durchgängig  werden  sehen!  Ja  der 
neoerdings  bezweifelte  Ikterus  spasmodicus  dürfte  eine  Unter* 
stotsong  darin  inden,  dass  ein  fester  Verschluss  der  Gallen- 
wege zur  Entstehung  der  Gelbsucht  durchaus  nicht  nöthig  er- 
scheint. 

Doch  kehren  wir  nach  diesen  pathologischen  Abschweifun- 
gen zu  unseren  physiologischen  Betrachtungen  zurück. 

2.  Das  Gesetz,  nach  welchem  der  Druck  im  Laufe  der 
Zeit  wächst,  lässt  sich  zwar  in  seinen  allgemeinen  Zügen  aus 
unseren  Tabellen  erkennen,  doch  ist  der  Gang  desselben  durch 
vielerlei  Nebenumstände  gestört.  Die  Tabellen  lehren  auf  den 
ersten  Blick,  dass  die  Druckzuwäcbse  in  den  ersten  Secretions- 
zeüen  viel  grösser  sind  als  in  den  späteren.  Die  Druckcurve, 
auf  die  Zeit  als  Veränderliche  bezogen,  würde  nach  der  Abscisse 
hin  convex  sein  nnd  sich  schliesslich  der  Abscisse  asymptotisch 
anschliessen.  Eine  Reihe  von  Umständen  aber  führt  Abwei- 
chiingen  von  diesem  Gesetze  herbei.  Wir  heben  darunter  fol- 
gende hervor: 

a.  Plötzliche  tiefe  Inspirationen  verstärken  plötzlich  den 
Druck  in  der  Bauchhöhle  und  entleeren  den  Inhalt  der  Gal- 
lenblase in  das  Manometer.  Die  Druckhöhe  in  demselben 
steigt  sehr  jähe,  um  eben  so  schnell  wieder  zu  sinken,  wenn 
der  Zwerchfelldruck  geringer  wird.  Derartige  Unregelmässig- 
keiten finden  sich  öfters  in  den  Tabellen,  z.  B.  Versuch  IV, 
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Jäßmwag  l.,  «wo  4er^  Dtuek  pJottlteh  von  200  au£  Ul  atoigl, 
nacfadea  kmge  ZeH'vovh^  der  Drudcttwoehs  for  >/,  MiBote 
Ukbrtens  2  Mm.  b^tragto  hatte;  von  211  sinkt  dann  derDniek 
bald  wied^  auf  200;  ebenso  Mesebng  3v  wo  der  JDnick  in 
Folge  heftiger  RespirationebewegQngen  pRHdieb  von  155  aof 
aii£'  190  tIeSgt,  um  bei  älknäfalig  sinkender  Intenaitü;  der  Re^ 
sjpifationsbewegiingen  wieder  zu  fallen. 

b.  Wfthrend  täe^sr  Chtoroformnarkose  ist  die  Seoretion  we* 
nigbr  lebhalt  ak  bei  an^gehobener  Narkose.  Leb  L  Versoch 
0.  B.  bleibt  der  Drnek  wläirend  tieÜMr  Narkoee  auf  162^175  Mm. 
niit  kleiftSB  Schwankungen  stehen,  während  spfiter  bei  au^ 
iKibener  Na»boee  «^  allm&hliges^)  Steigt  aof  196  etatt- 
findet.  InVcirsnch  Y,  Miessong  1.  war,  bei  tiefer  Narkcde,  des 
MaTtftontn  des  erreiehten  Dmokes  187;  Meeaong  2  aeigt  b«i 
eclmaoher  Narkose  ^nen  Druck  voll  200.  Vielleioht  hfiagt 
dieier  Einflusa  d^r  Betfiabang  anf  die  Secntion  daait  sosam- 
nan^  dass  der  Blutdmek  wftfare^  tiefer  l^kose  in  Folge  tob 
Herabsetzung  der  Energie  der  Herzthätigkeit  sinkt. 

3.  Di«  apüeren  MefiSnagen  zeigeh  fast  imoMr  einen  gerin- 
geren Maxlmaldruck  als  die  erste  Messung  (mit  Aaanahme  des 
tikn  besptoeheoen  Yersaehes  V.).  Eis  scheint,  dasa  nach  vor- 
gfiogiger  Hemmung  der  Seoretion  durch  Druck,  salbet  nsch 
derEntiAstang  dee  Organne  die  AnsseheidBog  nodi  eine  Zait 
Jang  beetsMditigt  bleibt.  Doish  Itet  diese  Erscheuiung  noch 
eine  andere,  gleieh  n&heir  zu  besprechende  Deutung  zu. 

4}  Eß  mgt  sich  nSaiilieh  mitunter,  dass  die  grossten  Druck* 
wertiie,  wel^e  bei  den  Versuchen  erreicht  sind,  wenn  der  Vei^ 
SikIi  langer,  fertgeeetzt  wird,  allm&hlig  und  langsam  wieder  ab- 
nehmen,- was  aof  eine  allnfthlige  Yermiadernng  des  Inbakes 
4ev  GaUenaiege  ectilieMen  latot.  Ee  mass  mithin  BeaorptioB 
einü*eten.  So  ist  Versuch  III.  Messung  1,  wo  der  Drrick  tob 
aelnem  Maiümnm  210*^211  Vi  «llmiUjg  auf  203  eiakt  Wenn 
ttmn  der  AasiAbt  ist^  daea  die  Reeorpticfn  aua  den  OaUanwegei 
aal  denaielben  Wege  geschiebt,  wie  die  Ausscheidung^  d.  k 

1>  Kkit  piötglleb,  Mrie  es  dfter  bef  Schwindender  BetSabteg 
fi^t  Fall  »ty'wesa  tiefe  latpirAticmiB  gemacht  wotfdeo. 


Digitized  by 


Google 


Zor  Kesniiilts  dnr  OfidfeaabsondehiDg*  069 

4iirch  ÜB  Lebenseilen,  entsteben  hier  Sehwierigkeiten.  Wes* 
Mb  soÜeti  die  Lebers^leo,  necbd^n  der  groMte  Drack  er* 
tmht  18t,  pldtelich  in  der  Riehtaiig  ^on  aussen  (Oalleogfing») 
meh  innen  (BlatgefSteee)  leiobter  dorcbgingig  werden,  itk»,  neefe 
kurz  vorher  und  nuD,  wiftiirend  der  Druck  »nf  dieselbe  Grd0M 
sinkt,  die  er  tot  dem  Maxioamm  erreioht  hatte,  iet  Plfieelg- 
keitB8trom  doreh  dieZelleD  fiieine  Etchtnag'  4ad«rn?  -Viel  währ^ 
scheinlicber  ist  es,  dass,  wie  schon  früher  er^tert,  bei  flem 
DmekBMximiim  Gleichheit  stattfindet  fis^w^Mben  dem  Strome' ans 
den  Lebersellen  in  die  (^llengfirige  and  dem  Strone  aus-  den 
letzteren  in  die  ioterlobnlarea  GeHtose,  dass  aber  bei  Iftoget* 
dMieroder  Belastang  der  letzt^e  Strom  Sberwiegead  wird,  iw^it 
die  Dtrobg&ngigkeit  der  Membranen,  die  er  dorebselst,  ma^ 
ohoMsit.    Man  vergleicfae  hiermit  das  oben  sab  1.  Geeiste. 

5.  Beiläufig  ist  bei  den  Drackversuobeii  «ine  lebbalte'  Ret- 
sorption in  der  Leber  bemerkt  worden.  Sei  Versnob' IIL  Mes« 
sang  4,  Versach  lY.  Messung  2  wurde  in  dem  Manonsetsv 
durch  Auffüllen  plötzlich  ein  höherer  als  der  vorhef  ermittelte 
Secretionsdruck  hergestellt.  Immer  zeigte  sich  schnelles  Sinken 
der  Drucksfiule,  das  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  leb- 
hafte Resorption  «ebliessen  liess.  Um  diesen  Vorgang  genauer 
kenoBu  üu  lernen,,  stalten  wir  einige  Versudbie  an,  die  näher 
erörtert  werden  sollen. 

IV.     Ueber  Aufsaugung  in  der  Leber. 
L  (vorläufiger)  Versuch* 

Das  zu  dem  V^  Druckversuche  benutzte  Thier  wird  nach 
der  zweiten  oben  nitgetheilten  Messung  zu  Resorptioosversu- 
chen  lu  folgender  Weise  verwandt:  * 

Das  entleerte  Manometer  wird  von  Neuem  angesetzt,  ein 
Steigen  der  Galle  bis  auf  54  Mm.  beobachtet,  dann  durch  zwei- 
malige Entleerung  einer  dünn«  ausgezogenen  Pipette  eini  Druck 
von  325  Mm.  hergestellt:  Sinken  in  2/, Min.  auf  135.  Zweite 
Auffüllung  auf  370:  Sinken  in  5  Minuten  auf  148.  Dritte 
Füllung  auf  49<V:  Sinken. in  4  Muu  auf  155.  ViejrtO'Ful- 
laDg  auf  340:  Schnelles  Sinken  auf  300.  Fünfte  Füllung 
auf  470:  Sinken  in  3  Min.  auf  135.    Sechste  Füllung  auf 
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490:  Sinken  in  27.  Min.  auf  198.  Siebente  FulloBg  auf 
781 :  Fallen  auf  160.  Der  Versuch  wurde  hier  abfebrocheo, 
nachdem  wir  wenigstens  so  viel  gesehen  hatten,  dass  die  Leber 
eine  bedeutende  Resorptionsfahigkeit  besitze,  ohne  freilich  die 
Menge  des  Resorbirten  genauer  bestimnien  zu  können.  Bei  der 
Section  zeigte  sich  keine  Spur  von  Wasser  in  der  Bauch- 
höhle.   Schnittflächen  der  Leber  sahen  ungewöhnlidi  blaas  ans. 

IL  Versuch. 

Um  die  resorbirten  Wassermengeu  genauer  bestimmeD  su 
können,  wurde  an  einer  Scala,  die  zur  Messung  des  Druckes 
diente,  eine  in  Eubikcentimeter  getheiite  Pipette  (wie  sie  la 
Titrir-Analysen  gebräuchlich  sin^)  angesetzt  und  durch  eineo 
Gummischlauch  mit  der  in  der  Gallenblase  liegenden  Ganile 
verbunden.  Auf  diese  Weise  konnte  von  Minute  zu  Minate 
der  Druck  in  Mm.  und  die  resorbirte  Wassermenge  in  Cm.  ab- 
gelesen werden.  Wir  theilen  eine  ausführliche  Versuchs- 
reihe mit. 

Erste  Füllung.     Anfangsdruck  500  Mm. 


~ 

__. 

Für  je  ] 

Minute 

Fortlaufende 

Resorbirte 

Druck 

Zeit 

Menge 

Resorbirte 

Drock- 

Menge 

abnmbm« 

Nach     1  M. 

4             1 

450 

4 

50 

.        2    „ 

5,7 

430 

1,7 

20 

.        3    „ 

G,9 

412 

1,2 

18 

n           4     „ 

8,2 

401 

1,3 

11 

n          Ö     . 

9,2          , 

388 

1,0 

13 

«        6    , 

10,4 

372 

1,2 

16 

n            7      , 

11,6 

359 

1,2 

13 

r,           8      . 

12,7 

347 

1,1 

12 

.           9     n 

13,8 

332 

1,1 

15 

n          10      „ 

14,9 

320 

1,1 

12 

n     n    „ 

16,0 

305 

1,1 

15 

n         12      „ 

17,0 

295 

1,0 

10 

Zweite  Füllung.     Anfangsdruck  480  Mm. 
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FBr  je  1 

Utaote 

Vortlaated« 

IteMihbt» 

Drack 

Zeit 

Menge 

Resorbirte 

Drnck- 

Menge 

abimhne 

Nach    1  M. 

0,9  ? 

;    461 

t 

»        «   . 

«,» 

'         441 

8,0 

20 

»       3  . 

4k» 

41S 

1.» 

f          ^ 

.        4   . 

6,1 

402 

1.3 

16 

.        5   . 

7.« 

38S 

1,6 

19 

»        6   . 

9,3 

S63 

1,7 

21 

.        7    , 

10,8 

346 

1,5 

16 

-         8   ,• 

19,3 

»26 

1,5 

20 

.        9   . 

13^ 

313 

1,3 

U 

.       10    . 

14,6 

299 

1,0 

13 

,       11    . 

15,4 

290 

0,8 

» 

»       13   , 

16 

282 

0,6 

a 

.  .   13  ., 

16,^ 

275 

0.5 

7 

»      M    . 

iT,0 

270 

*,6 

6 

Dritte  Füllung.    Anfangsdrack  510. 


.     -  U.tt  V— 

Für  je  1 

im-. LT  ■-;...ii.l^ 

Mioute 

Koirtl  a  a£eB49 

RMOrbirte 

Droek 

Zeit 

Menge 

Resorbirte 

Druck- 

Menge 

abnähme 

Nach    1  M. 

2         ■ 

460 

8 

»f 

,       2  . 

3,4 

471 

1,4 

9 

»        3   , 

4,7 

4d9         1 

1,3 

16 

.       4  . 

5.» 

440 

1>2 

15 

.       5   , 

7,2 

425 

1,3 

15 

,        6  >, 

8,2 

418 

1,0 

12 

.        7  . 

W 

401 

0^ 

J2 

.        8  . 

9,9 

391 

0,8 

10 

.        9   , 

10,6 

383 

0,7 

8 

«      10,. 

11,3 

374 

0,7 

9 

,      11    « 

M,l 

364 

0,8 

10 

•      M  . 

ia,6 

3^ 

0.5 

5 

.      13  , 

13,3 

350 

0,7 

9 

»      14   . 

i«,r 

346 

0,4 

b 

,      1*  . 

14^ 

340 

0,5 

6 

,       16    n 

14,9 

331 

0,7 

9 

.      17  » 

15,» 

826 

0,4 

5 

.      18   , 

16,8 

3^0 

0,6 

6 

»      19  . 

16,S) 

315 

1,0 

5 

,      20  „ 

812 

? 

3 

•      21   » 

16,9 

306 

0.4 

6 

,      22   . 

17,1 

306 

0,2 

1 

.      23   , 

17,5 

299 

0,4 

6 
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Ala  das  Manometer  von  der  Canüle  abgenommen  wurde, 
flössen  aus  der  letzter^  nmr  wenige  Tropfen  Plfi^gkeit,  die 
leiclU  blutig  erschien.  Das  Blut  stammte  von  einer  geringen 
Verletzung  der  Schleimhaut  der  Qallenblase  her.  Das  Thier 
wurde  durch  Chloroform  getodtet  Vor  dem  Versuche  war  sein 
Gewicht  573  Grm. ,  nach  dem  Tode  614,3;  Die  Grewichtsra- 
nahme  betrug  also  41,3  Grm.  Resorbirt  waren  im  Garnen 
51,5  Grm.  - 

Die  Section  zeigte  in  der  Bauchhöhle  keine  wässerige  Exsn- 
dation,  eben  so  wenig  im  Darm.  Nur  der  Dünndarm  enthielt 
eine  seiir  unbedeutende  Menge  Flüssigkeit  Barnblase  sehr  gefSlIt 
Leber  roth,  nicht  aä&misch.  Aus  jeder  SchnittflAche  quillt  eine 
reichliche  Menge  flüssigen  Blutes.  Die  Leber  wog  2*1^  Grm. 
In  dem  Pleurasäcke  wenig  blutige  Flüssigkeit  Herz  s^  aos- 
gedehnt.  Lungen  nach  üer  Eröffnung  des  Thorax  zusammen- 
gefoUen;  aus  der  Schnittfläche  quillt  blutiger  Schaum.  Harn 
blutig,  alkalisch.    Haut  nicht  ödematös.  —  Das  Thier  hatte  in 

49  Minuten  51^5  Cm.  resorbirt,  d.  i.  -i-  sdnes  eigenen  Kör- 

11,1 

pergewichtes,  also  jeden&lls  mehr,  ab  die  normale  Blntmeoge 
beträgt,  und  2,37  mal  so  viel,  als  die  Leber  wog.^- 

Versuch  IIL  Um  die  Grenze  für  die  Resorption  van  der 
Leber  aus  zu  finden,  wurde  an  einem  Thiere  von  401  Gnn. 
Körpergewicht  eine  Fistel  angelegt  und  eis  dem  vorigen  ähn- 
liches^ in  Kubikcentimeter  getbeiltes,  nur  grösseres  Manometer 
angesetzt,  um  den  Versuch  bis  zum  Tode  fortzusetzen. 

L  Füllung  11  h.  11'.  Aafangsdruck  845  Mm.  Um  12k 
18'  waren  60,6  Cm.  resorbirt  und  der  Druck  auf  4a7  Ifai.  ge- 
fallen. IL  Füllung  12  h.  18'.  Anfangsdruck  845  Mm.  Um 
1  h.  waren  32  Cm.  resorbirt.  Der  Bnddmok  ist  leider  nicht 
bemerkt.  IIL  Füllung  1  h.  auf  845 Mm.  Um  1  h.  14'  stirbt 
das  Thier,  nachdem  13  Cm.  resorbirt  sind. 

Die   gesammte   in  2  h.  3'  resorbirte  Menge  betrug  midiin 

105,6  Cm.    oder   ^~=-  des  Körpergewichtesi  oder,  da  die  Leber 
3,79 

24  Grm.  wog,  4,4mal  so  viel,  als  das  Lebergewicht  betrug. 

1)  BigenUich  noch  mehr,  da  das  normale  Lebergewicht  sieber  ge- 
ringer war,  als  es  nach  dem  Vemicbe  sieh  ergab. 
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lü  diesem  wie  in  dem  vorigen  Versnche  entstanden  häufig, 
nachdem  schon  beträchtlichere  Mengen  destilKrten  Wasfiiers  auf-- 
genotnmen  waren,  die  zuerst  von  £d.  Weber  beobachteten 
and  später  von  v.  Wittich  genauer  stadirten  „Wasserzockim- 
gen**  der  quergestreiften  Mnsfceln.  —  Die  Section  des  Thieres 
zeigte  in  der  Brust-  und  Bauchhöhle  einen  freilich  nur  söbr 
unbedeutenden  bhitig-wässrrgeh  Erguss.  Lungen  normal,  Leber 
auf  ihrer  Oberfläche  blass,  mit  Ausnahme  der  Ränder  der  eih- 
zelnen  Lappen,  aof  dem  Durchschnitte  sehr  blass.  Mi^en  mit 
hatbflfissigem  Brei  erfSllt  Im  Blute  gelang  die  Nachw^tsung- 
von  Gallenstoffen  nicht. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  mit  Sicherheit  eine  ausser- 
ordentlich grosse  Resorptionsfähigkeit  der  Leber. 

Das  Ende  des  Semesters  setete  ferneren  Versuchen  ein  ZieL 
I>eiii  Leser  dieser  Arbeit  wird  sicher  eine  Reihe  von  Fragen 
in  Besog  auf  die  Lebersecretion  sich  aufdrängen,  zo  deren  Be^ 
aatwortong  boffmlHoh  in  den  nächsten  Semestern  die  Oelegen- 
beii  auf  dem  biesigeD  Insdlute  sieb  findlen  wird. 


IL  AbhandluDg. 

Deber  die  Bewegung  fester,  in  Flössigkeiteö  suspendirter^ 

Körper  unter  dem  Einfluss  des  elektrisbhen  Stroms. 

Von  Theodor  J argen seo  aus  Flensburg. 

WS^rend  die  L^re  von  der  Fortfabrang  von  Fidssigkeken 
im  Kreise  der  gesefakissenen  galvanischen  SAule  durch  Wie- 
^  emann  dem  Schatze  der  Wissenschaft  einverleibt  ist,  hat  sieb 
^n  zweites,  unter  denselben  Bedingungen  zu  Tage  tretendes 
f^iiAooaien  bisher  den  Augen  der  Forseber  entzogen,^) 


1)  Naob  AbMhIas»  der  hier  mitxatbeileiiden  UntefiaohoogeB  wur- 
<l^n  wir  dardb  eine  gütige  Mittbdttung  def  fiarrn  Prof.  du  Bei«- 
jH^jmond  aaf  frabere,  von  Armstrong  mittelst  elver  Dam)»lelek«- 
^r^iflirraasehtne  gemachte  Beobachtungen  anfmerkBan^,  die  Bd.  LX:  der 
»Icherf»  ■.  da  BoU-IUymond*>  Archiv.  1860.  ^ 
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Den  Aasgangspankt  der  aogeatellten  Versuche  bildet  ooe, 
zuerst  von  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Hei- 
den h  ai  n ,  bei  der  Erforschung  des  Einflosses  constanter  Ströme 
anf  die  Bewegon^pserscheinongen  in  den  Zellen  der  Valiisneria 
beobachteten  Thatsache,  die  an  diesem  Orte  kurz  ^n  erw&hnen 
mir  gestattet  sein  möge. 

Lflsst  man  den  Strom  einer,  etwa  aus  16  kleinen  Grove- 
schen  Blementea  bestehenden  Kette  durch  ein  Blattstück  der 
Valiisneria  in  der  L&ngsrichtung  desselben  gehen,  so  bemerkt 
man  bald  eine  aufiDailende  Veränderung  der  dasselbe  constitui- 
renden  Zellen.  Eine  300 fache  Vergrösserung  genügt,  om  die 
Beobachtung  machen  zu  können.  Man  sieht,  wie  das  soge- 
nannte Protoplasma  der  Botaniker  mit  den  dasselbe  erfollen- 
den  geformten  Massen,  Chlorophyll  und  runden,  nicht  näher  n 
definirenden  Eörperchen  sich  unter  dem  Einfluss  der  strömen- 
den Elektricitftt  von  der  dgentiichen  2^11wand  curuckeeht  woi 
damit  das  Leben  der  Zelle  endet.  Bei  Ifinger  dauernder 
Schliessung  der  Kette  häuft  sich  die  ganze  Masse  an  der  eines 
kurzen  Wand  der  rechteckigen  Zueilen  an,  wie  ea  aus  des 
Mangel  an  Chlorophyll  an  der  entgegengesetzten  Zeilwand  ooJ 
den  sich  scharf  absetzenden  Contouren  gegen  die  Mitte  der 
Zelle  deutlich  erkannt  wird.  Es  zeigt  sich,  dass  diese  2^1- 
wand  stets  die  gegen  den  positiven  fol  der  Säule  gerichtete 
ist,  dass  also  eine  VerscUebung  vom  negativen  zum  positireo 
Pol  stattgefunden  bat.  Beim  Oe&en  der  Kette  findet  öo, 
wohl  durch  die  Elasticität  der  die  Chlorophyllkörnchen  uh 

Poggendorff  sehen  Annalen  im  Aaszage  veröffentlicht  sind.  Arm- 
strong sab,  daifs  ein  Seidonfaden  von  einem,  mit  dem  negaiifen  Pol 
in  Vetbindang  steheadeo,  wassergefQlltan  Glase  in  ein  aweitas,  mT 
dieselbe  Welse  mit  dem  positiven  Pol  verbundenes  blnäb«rgetoget 
wurde.  Durch  Aufschütten  von  SUabtheilen  auf  die  Oberfliche  des 
Wasserbogens,  der  zwischen  beiden  Gläsern  entstand,  bemerkte  er  dof- 
peltgeriohtete  WasserstrOme,  einen  inneren  vom  negativen  tmm  peaUi' 
ven,  und  einen  Äusseren,  diesen  amhfillenden,  vom  positiven  sim  •#• 
gativen  Pol  gerichteten.  Armstrong  scheint  indesean  wenig  Gawicte 
aof  die  von  ihm  gamaofaten  Beobaebtangeu  so  legen,  und  ob  nameat- 
lieh  das  letsterwfihnie  Phänomen  Oberhaupt  mit  den  hier  aa  arö  rtara 
dea  Tbatsachea  in  Verbindung  steht,  dflrfte  mindestena  zweifalbalt  ae«- 
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hWendeo  scUeimigen  Massen  bedingter  Rückprall  statt:   die 
ganse  Masse  macht  eine  rasciie ,  knrs  dauernde  Bewegung  ge- 
gen die  gegenüberstehende  freie  Zellwand,  erreicht  sie  indess 
nie.     Bei  emenertem  Schliessen  fliegen  die  Chlorophyllkörn- 
chen Fon  Neuem  nach  der  Seite  des  positiven  Pols  hin,  um 
beim  Oeffhen  wiederum    ein  Stuck  zurückzuprallen.    Wechsel 
der  Pole  hat   eine  Umkehr  der  Richtung  der  Bewegung  zur 
Folge;  diese  geht  also  stets  vom  negativen  zum  positiven  Pol 
vor  sich.    Bine  so  rfithselhafte  Erscheinung,  die,  wie  es  schien, 
mit  dem  von  Wiedemann  Beobachteten  in  directem  Wider- 
Bruche  stand,  musste  natürlich  in  hohem  Grade  die  Aufmerk* 
samkeit  auf  sich  ziehen.   Dass  wir  es  mit  einem  der  Pflanzen- 
zelle  eigenthümlichen  Ph&nomen  zu  thun  haben  könnten,  musste 
von  vornherein  schon  durch  die  Erw&gung  im  höchsten  Grade 
zweifelhaft  ersehetntti,  dass  die  Functionen  derselben  ja  erlo- 
schen; ich  unterzog  mich  daher  der  Aufgabe,  die  Allgemein- 
gültigkeit  der  Ericbeinung  nachzuweisen^    wohl  wissend,  wie 
wenig  ieh  derselben  gewachsen,  und  nur  den  bewährten  Kräf- 
ten trauend,  die  mir  den  Rücken  deckten. 

Leider  stand  mir  keine  so  starke  Kette  zu  Gebot,  dass  ich 

die  Bewegung  ohne  optische  Hnlftmittel  hätte  erkennen  kön- 

D6a.    Der  stärkste  elektrische  Strom  ^   über  den  ich  verfügte, 

war  der  von  32  kleinen  Grove'schen  Elementen^  wie  sie  zu 

physiologischen  Zwecken  gebräuchlich,  erzeugte,  und  die,  wie 

onten  zu  erwähnen,  ungeheuren  Widerstände  des  Schüeesungs- 

b<^n8  bedingten  eine  bedeutende  Schwächung  desselben.    Es 

war   daher  nöthig  zum  Mikroskop   zu  greifen;   es  darf  wohl 

kaum  erwähnt  werden,  dass  bei  Anwendung  des  zusammengoß 

setoten    die   Umkehr   des    geüeferten  Bildes  zu  b^^bten  ist 

Nor   in  zweifelhaften  Fällen  ist  eine  200fache  Vergrösserung 

anzuwenden,  gewöhnlich  genügt  eine  70 fache.    Sehr  anzura- 

then    ist  es,  sieh  bei  der  Beobachtung  eines  mit  Fadenkreuz 

v««aeheaen   Oculars  zu  bedienen,   weil   einzelne  Partikelchen 

leichter  durch  dasselbe  lu  fixiren  s^nd.     Bei  so  bedeutenden 

Vergvdssemngen  bietet  sich   indess  ein  ebenso  hindernder  als 

schwer  zu  beseitigender  Uebelstand:  die  leisen,  durch  Verdau- 

etosig,  Unglei^iheiten  der  Temperatm*  und  des  Druckes  an  ver- 

44* 
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schiedeaeo  Punkten  der  Flüssigkeit  kervorgerufenen  Schwim- 
kungen  zeigen  sich  dem  Beobachter  nur  2U  deutlich.  D«B  leich- 
teste Mittel,  diese  Störungen,  wenn  auch  nicht  zu  beseitigen^ 
so  doch  unschädlich  zu  machen,  schien  die  Erhöhung  der  elek- 
tromotorischen Kraft;  wie  schon  angedeutet,  musste  ich  hi^mof 
Yon  vornherein  verzichten.  Nachdem  ich  mich  überzeugt,  dass 
Zusatz  von  Gummi  zu  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  kei- 
nen merklichen  Einfluss  auf  das  Zutagetreten  der  Bewegung 
hat,  habe  ich  mich  desselben  stets  bedient,  um  durch  Eindickung 
der  Flüssigkeit  einen  Theil  der  Störungen  zu  beseitigen.  Doch 
auch  so  ist  die  Beobachtung  noch  mit  Unbequemlicbkeiten  über- 
häuft, wenn  diese  auch  nur  Zeitverlust  und  keine  Feblerquelieu 
involviren.  Die  sicherste  Controlle  ist  ja  durch  den  Richtuoga- 
wechsel  der  Bewegung  beim  Wechsel  der  Pole  gegeben,  eine 
Vorsicht,  die  bei  jedem  Versuche  wiederholt  beobachtet  worden 
ist.  Die  Verbindung  der  zuführenden  Elektroden  mit  der  Bat- 
terie wurde,  um  mechanische  Erschütterung  der  Flüssigkeit 
durch  den  Polwecbsel  zu  vermeiden,  mittelst  eines  Quecksilber- 
schälchens  hergestellt,  das  durch  metallische  Leitung  mit  einem 
zweiten,  die  Pole  der  Batterie  aufnehmenden  in  Verbindung 
stand. 

Der  zuerst  angewandte  Apparat  war  folgendermassen  her- 
gestellt. Aiff  einem  durch  wasserdichtes  Einkitten  einer  Glas- 
platte in  einen  runden  Holzrahmen  iiergestellten  Objectträger 
waren  die  zuführenden  Elektroden,  die  aus  ziemlich  breitem 
Kupferblech  bestanden,  in  den  die  Glasplatte  überragenden 
hölzernen  Rand  einander  gegenüber  und  derselben  möglichst 
nahe,  gleichfalls  wasserdicht  eingelassen.  In  das  so  gebildete 
Bassin  wurde  mit  Wasser  fein  verriebenes  Carmin  gebracht. 
Eine  von  12  Elementen  gebildete  Batterie  genügte,  um  das  an 
der  Vallisneria  Beobachtete  auch  hier  zu  zeigen:  die  Carmin- 
körnclien  bewegten  sich  jedesmal  bei  Schliessung  des  Kreises 
langsam  in  der  Richtung  vom  negativen  zum  positiven  Pole, 
Dasselbe  trat  ein,  als  statt  des  Carmins  Lykopodium,  und  statt 
des  reinen,  mit  Gummi  versetztes  Wasser  angewandt  wurde. 
Dass  die  Wahl  auf  Lykopodium  tiel,  hat  seinen  Grund  in  der 
von  mir  gehegten  Hot^'nung,  dasselbe   würde  wegen  seines  ge- 
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ringen  speciAschen  Gewichtes  die  durch  die  Senkang  der  Car- 
minpartikelchen  hervorgerufene  Unbequemlichkeit  beijeitigen. 
AI«  ich  Ton  ProfL  Heidenhain  auf  die  Anwendung  des  Gummi 
Mifmerkiam  gemacht  wnrde^  das  auch  in  dieser  Beziehung  von 
bedeutendem  Nutzen  ist,  kehrte  ich  zu  dem  weit  feiner  herzu- 
stellenden  Garmin  zurück. 

Wenn  auch  durch  diesen  Versuch  eine  Erweiterung  des  in  den 
Pflanzenzellen  Gesehenen  gegeben  schien,  so  wurden  doch  bald 
Zweifel  darüber  rege,  ob  hier  die  Bewegung  eine  primär 
dorcb  die  strömende  Elektricität  bedingte  wäre.  Einmal  hätte 
diese  langsame  Verschiebung  in  einer  Veränderung  der  capil- 
laren  Attraction  zwischen  den  Metallelektroden  und  der  Flüs- 
sigkeit ihren  Grund  haben  können,  in  Folge  deren  sich  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  änderte,  andererseits  aber  drängte 
sich  der,  wie  es  schien,  durch  gute  Gründe  unterstützte  Ver- 
dacht auf,  der  am  negativen  Pol  frei  aufsteigende  Wasserstoff 
sei  die  directe  Ursache  der  Bewegung,  diese  selbst  also  eine 
rein  mechanische. 

Den  ersten,  an  sich  weniger  bedeutenden  Einwurf  überge- 
hend, der  durch  die  später  anzuführenden  Methoden  des  Ver- 
suchs vollständig  beseitigt  ist,  wende  ich  mich  dem  zweiten 
erheblicheren  zu. 

Es  lag  auf  der  Hand,  dass  der  Schwerpunkt  der  Frage,  ob 
Gasenfwickelung,  ob  nicht,  das  primum  movens  wäre,  in  der 
Möglichkeit  lag,  durch  nicht  durch  Elektrolyse  frei  werdendes  Gas, 
unter  gleiche  Bedingungen  gebracht,  eine  vom  Orte  der  Gas- 
entwicklung ausgehende  Bewegung  hervorrufen  zu  lassen. 

Unter  Versuchsmethoden,  deren  Aufzählung  hier  die  Ge- 
duld des  Lesers  mehr  als  nöthig  in  Anspruch  nehmen  würde, 
umhertappend,  war  ich  darauf  gerathen,  die  Flüssigkeit  in 
ein,  in  der  Mitte  capillar  verengtes  Rohr  einzuschliesseu, 
das  an  beiden  Enden  mit  gut  passenden,  von  den  nadeiförmi- 
gen Elektroden  durchbohrten  Korken  versehen  war.  Es  wurde 
bei  dieser  Versuchsform  das  Rohr  stets  ganz  mit  Flüssigkeit 
gefnMt  (Gummiwasser  mit  Carniin),  so  dass  die  Elektroden 
vollständig  von  derselben  umspült  waren,  und  also  der  Ein- 
vvurf   einer   Veränderung    der    capi Haren   Oberflächen   an  den 
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Elektroden  beseitigt  wurde.  Ich  hatte  gesehen,  dass  in  diesem 
Falle  die  Bewegung  der  Garmintheiichen  vom  negativen  zum 
positiven  Pol  stattfand,  und  war  also  berechtigt  zu  schüesseo, 
dass,  wenn  allein  dem  frei  werdenden  H  die  Bewegung  zuzu- 
schreiben wäre,  unter  denselben  Bedingungen  sich  ohne  etnen 
elektrischen  Strom  entwickelndes  Gas  dieselbe  Wirkung  her- 
vorbringen müsse. 

Das  Experiment  wurde  in  folgender  Weise  angestellt  Das- 
selbe Rohr  wurde  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  an  dem  einen 
Ende  mit  Kork,  an  dem  anderen,  nachdem  ein  Stückchen  Zink 
hineingebracht  war,  mit  Blase  eng  verschlossen.  Das  Mikro- 
skop überzeugte  mich  von  dem  nach  einiger  Zeit  hergestellten 
hydrostatischen  Gleichgewicht,  und  nun  wurde  auf  die  Aussen- 
Seite  der  Blase  concentrirte  SO,  gebracht,  die,  rasch  difiPündi- 
rend,  eine  lebhafte  Entwickelung  von  H  hervorrief.  Der  oft 
wiederholte  Versuch  lieferte  zweifelhafte  Resultate:  bald  fand 
eine  von  dem  Orte  der  Gasentwickelung  ausgehende,  bald  eine 
nach  demselben  hin  gerichtete,  bald  so  gut  wie  gar  keine  Be- 
wegung statt.  Diese  Ungleichheiten  sind  wohl  dem  mehr  oder 
weniger  vollkommen  erreichten  Schluss  durch  die  Blase  zuzu- 
schreiben, der  eine  Verschiedenheit  der  Widerstünde  bedingt, 
die  das  vom  Gase  verdrängte  Wasser  zu  überwinden  hatte, 
wenn  es  sich  zwischen  der  Blase  und  dem  Glase  herausdran- 
gen wollte.  Wenn  auch  dieses  zum  Theil  negative  Resnltat 
im  Vergleich  mit  dem  früher,  wo  die  ElektricitSt  die  Ent- 
wickelung des  Gases  hervorufen  hatte,  gewonnenen  stets  posi- 
tiven Ergebnisse  der  Ansicht,  dass  frei  werdendes  Gas  die 
Erscheinung  bedinge,  einen  argen  Stoss  versetzte,  so  konnte 
es  doch  keineswegs  als  entscheidend  betrachtet  werden,  schon 
deshalb  nicht,  weil  die  Bedingungen  für  die  Wirkung  des  sich 
entwickelnden  Gases  in  beiden  Fällen  nicht  genau  gleich  waren. 
Namentlich  war  darin  eine  Verschiedenheit  gegründet,  dass  der 
Flüssigkeit  an  dem  mittelst  Blase  verschlossenen  Ende  des 
Rohrs  durch  die  kurzen  Poren  der  Blase  ein  mit  weit  gerin- 
geren Widerständen  verbundener  Abfluss  (durch  Filtration)  ge- 
stattet war,  als  an  dem,  beiderseitig  mit  gut  schliessenden  Kor- 
ken versehenen  Rohre.     Daher  änderte  ich  den  Versuch  dahin. 
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dass  ich  statt  de«  Rohres  eio  rundes,  offenes  Schlichen  an- 
wandte. Dasselhe  wurde  mit  Carminwasser  halb  gefQlit,  an 
die  eine  Seite  Zink  gebracht  und  dann  vorsichtig  Schwefel- 
saare zagesetzt.  Hier  konnte  ich  fast  immer  eine  vom  Orte 
der  Gasentwickelnng  ausgehende  Bewegung  wahrnehmen.  — 
Indessen  gerade  in  diesem  PaUe  zeigte  sich  eine  Verschieden- 
heit in  der  Art  der  Bewegung  mit  grosser  Deutlichkeit. 

Eine  Bewegung,  die  dem  blasenweise  auüsteigenden,  nicht 
perpetnirlich  sich  vordrängenden  Gase  zuzuschreiben  wäre, 
moss  nothwendig  denselben  Charakter  haben,  ruckweises  Yor- 
schreiten  und  Stillstehen  müssen  alterniren.  Von  alledem  ist 
bei  der  Fortfuhrung  der  Körperchen  durch  die  Elektricität 
nichts  zu  bemerken;  dieselben  werden  gleichmässig^  in  nicht 
von  Pausen  unterbrochenem  Gange  fortgerissen.  In  allen  den 
Fallen  aber,  wo  es  mir  gelang,  durch  Gas  eine  Fortführung 
hervorzurufen,  traten  die  erwähnten  Erscheinungen  ein.  Bei 
dieser  Gelegenheit  muss  ich  noch  einen  anderen  Punkt  erwäh- 
nen, der  von  Belang  für  die  Entscheidung  der  Frage  scheint. 
Bringt  man  in  das  oben  beschriebene  Röhrchen  concentrirte 
Losung  von  Na  Gl  mit  Carmin,  und  lässt  dann  durch  einen 
starken  Strom  eine  rasche  Elektrolyse  eintreten,  die  hier 
bei  dem  geringen  Widerstände  zu  sehr  lebhafter  Gasentwick- 
lung fuhrt,  so  ist  dieselbe  von  einer  zum  positiven  Pol  gerich- 
teten Bewegung  der  ganzen  Flüssigkeit,  also  auch  der  Körn- 
chen begleitet  Oeffnet  man  nun  die  Kette,  so  strömt  die 
Flüssigkeit  eine  Weile  fort,  und  wechselt  man  die  Pole,  so  wird 
nach  erneutem  Schliessen  die  Bewegung  anfangs  nur  in  der 
vorhandenen  Richtung  langsamer  und  geht  erst  nach  und  nach 
in  die  entg^engesetzt  gerichtete  über. 

In  diesem  Falle  rührt  die  Bewegung  ebenfalls  wirklich  von 
der  Ghisentwickelung  her,  denn  da  Na  Cl  in  concentrirter  Lö- 
sung eine  gut  leitende  Flüssigkeit  ist,  haben,  wie  ich  später 
ausführlich  mittheilen  werde,  Körperchen  unter  demEinfluss  des 
Stromes  für  sich  gar  keine,  durch  diesen  bewirkte  Bewegung 
in  derselben.  Ausserdem  ist  die  Fortdauer  der  Bewegung  der 
Körperchen  nach  Oeffnung  des  Stromes  und  selbst  nach  der 
Umkehr  desselben  eine,  in  schlechtleitenden  Flüssigkeiten  nie 
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ZU  bemerkeude  Erscheinung;  beim  Oeffnen  det  Kette  hört  4ie 
Bewegung  momentan  auf.  —  Yielleioht  konjote  njAii  nooh  ein- 
werfen, die  in  destillirtem  Wasser  stattfindende  Gaee^twicke- 
lung  sei  zu  unerheblich,  um  nach  Aufboren  des  Stromes  eine 
solche  Wirkung  hervorzubringen;  bei  näherer  Betrachtung  zejgt 
sich  indessen  die  dem  Cirkel  sehr  nahe  stehende  Gestalt  dieses 
Schlusses. 

Nachdem  ich  diese  Gründe  angeführt,  wie  sie  sich  im  Ver- 
lauf der  Untersuchung  mir  darboten,  gehe  ich  jetzt  zur  zwei- 
fellosen Endentscheidung  durch  das  Experiment  über. 

Die  passendste  Form  für  Anstellung  des  Versuchs  in  ge- 
schlossenen Röhren  ist,  wie  die  Erfahrung  gelehrt,  die  £u]geode 
(Vgl.  Fig.  1).    Ein  Glasrohr  a  b  wird  in  seiner  Mitte  c  ca{»Uar 

Fig.  1. 


verengt  und  dessen  Schenkel  rechtwinklig  gebogen.  Nachdem 
dasselbe  vollständig  mit  Wasser  gefüllt  ist,  werden  die  Mün- 
dungen beider  Schenkel  unter  Flüssigkeit  mit  Blase  verschlos- 
sen (ich  habe  auch  so  experimentirt ,  dass  nur  ein  Schenkel 
verschlossen  war;  zweckmässiger  ist  es  beide  zu  schliessen).  — 
Die  Blase  dient  hier  nur  dazu,  die  Schwankungen  der  das 
weitere  Scliälchen  d  d'  erfüllenden  Flüssigkeit  in  dem  Glasrohre 
weniger  fühlbar  zu  machen,  ff  sind  metallische  SchliessuDgs- 
bogen,  die  einerseits  in  dd',  andererseits  in  die  mit  Quecksil- 
ber gefüllten  Gefässe  ee',  welche   die  Poldrähte  der  Batterie 
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h  h'  anfinebmen,  eiDtaachen.  Das  Ganze  wird  so  befestigt,  dass 
a  b  möglichst  horizontal  and  c  auf  den  Objecttisch  des  Mikro- 
skops zu  liegen  kommt.  —  Bei  Schliessung  der  Kette  tritt  die 
Bewegung  der  a  b  erfüllenden  festen  Körperchen  (Carmin  sus- 
pendirt  in  Gnmmiwasser)  vom  negativen  zum  positiven  Pol, 
also  von  b  nach  a  ein,  hört  beim  Oeffnen  der  Kette  momentan 
auf  und  ändert  ihre  Richtung  bei  Umtausch  der  Poldr&hte. 
Das  freiwerdende  Gas  kann  bei  dieser  Herrichtung  des  Ver- 
suchs direct  von  den  zufuhrenden  Elektroden  in  die  Höhe  stei- 
gen, wenn  man  die  Schliessungsbogen  ff  oberhalb  des  unteren 
Budes  der  Röbrenschenkel  in  d  d'  eintauchen  lässt.  Ja  selbst 
wenn  das  Gas  xHe  Blase  berührte,  würde  es  wohl  schwerlich 
den  ihm  von  derselben  geleisteten  Widerstand  überwinden  und 
dorGh  die  Blase  hindurch  eine  bewegende  Wirkung  auf  die 
Flüsaigkeit  ausüben  können.  Dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  muss 
der  Sorgsamkeit  des  Experimentirenden  anheimfallen.  Ich 
wurde  somit  nicht  anstehen,  mich  bei  dem  Resultat  dieses  Ver- 
suefas  zu  beruhigen,  wenn  nicht,  trotz  der  angewandten  Vor- 
«cbt,  der  grossen  Flüssigkeitsmenge  halber  Unbequemlichkeiten 
sorückbliebeo,  die  die  Geduld  oft  auf  eine  harte  Probe  stellen. 

Herrn  Prof.  Heidenhain  habe  ich  eine  Form  des  Ver- 
suchs zu  danken,  die  zum  grössten  Theil  von  diesen  Uebel- 
ständen  frei  ist 

Befirotigt  man  nämlich  in  dem  oben  beschriebenen  Object- 
träger  statt  der  Kupferstreifen  Bälkchen  aus  Hollundermark, 
durchtränkt  diese  mit  der  anzuwendenden  Flüssigkeit,  und  setzt 
in  sie  die  zuführenden  Elektroden  ein,  so  ist  man  eines  reinen 
Verenchft  sicher  und  zugleich  der  durch  Schwankungen  der 
Flüssigkeit  hervorgerufenen  Störungen  so  gut  wie  ganz  über- 
hoben« Die  beistehenden  schematischen  Zeichnungen  geben : 
die  erste  (Fig.  2)  eine  Ansicht  von  oben,  die  zweite  (Fig.  3) 
einen  Durchschnitt  des  Objectträgers.  Das  Holiundern}ark  war 
so  lief  in  den  Rahmen  eingelassen,  dass  es  die  Glasplatte  fast 
erreichte,  und  der  zwischen  demselben  und  dem  Glase  frei  ge- 
bliebene Raum  mit  Gyps  verschmiert.  Dasselbe  Material  wurde 
angewandt,  um  die  zwischen  Holz  und  Hollundermark  frei 
bkibenden  Stellen   auszufüllen.      Nachdem    durch  anhaltendes 
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Fig.  2.  Fig.  3. 


Darchtränken  mit  Flüssigkeit  das  Mark  vollständig  von  der- 
selben erfüllt  war,  wurde  am  oberen,  von  der  Glasplatte  am 
weitesten  entfernten  Ende  ein  kleines  Bassin  ansgehöfalt,  das 
zur  Aufnahme  der  zuführenden  Elektrode  diente,  und  der  fibrige 
Theil  des  Markes,  mit  Ausnahme  derjenigen  Stelle^  die  mit  der 
auf  dem  Objectträger  befindlichen  Flüssigkeit  in  Verbindimg 
stand,  mit  einer  dünnen  Talgschicht  bedeckt  Ein  Abfliesten 
der  im  Hollunder  befindlichen  Flüssigkeit  war  also  verfaindert, 
ebenso  ihre  Verdunstungsoberfläche  auf  ein  Minimom  be- 
schränkt. Brachte  man  nun  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  auf 
das  grosse  Bassin  und  wartete  eine  Weile,  so  hatte  das  Mark 
bald  sein  Imbibitionsmaximum  erreicht^  und  eine  durch  Capil- 
larattraction  hervorgerufene  Störung  war  nicht  mehr  m  be- 
fürchten. Es  bringt  keine  merkliche  Störung  hervor,  wenn  in 
das  kleine,  die  zuführende  Elektrode  aufnehmende  Bassin 
tropfenweis  Flüssigkeit  gebracht  wird,  ein,  wenn  auch  nar 
schwaches  Correctiv  für  die  ausserordentlich  vermehrten  Lei- 
tungswiderstande, die  die  Anwendung  einer  wenigstens  ans  30 
Elementen  gebildeten  Kette  erheischen. 

In  diesem  Falle  zeigt  sich  kein  Grund,  dem  ft-ei  werdenden 
H  einen  Einfluss  auf  die  Bewegung  zu  vindiciren.  Die  an  den 
Metallelektroden  sich  entwickelnden  Gasblasen  steigen  in  der 
das  kleine  Bassin  erfüllenden  Flüssigkeit  frei  in  die  Höhe,  es 
kann  also  an  eine  mechanische  Einwirkung  derselbe  auf  die, 
auf  dem  grossen  Bassin  befindliche,  durch  ein  langes  Stück 
des  porösen  Markes  von  dem  Orte  der  Gasentwickelung  ge- 
trennte  Flüssigkeit   nicht   gedacht    werden.      Aus    demselben 
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Omiid«  kann  ^ne  Verftndening  der  Gi4>illarftttraction  zwischen 
Elektroden-  and  Flüaeigkeitsoberflfichen  die  Bewegung  nicht 
herbeifahren.  Gammiwaseer  mit  Carmin  in'e  groeee  Bassin 
gebracht,  zeigte  die  Brscheinang  in  ihrer  ganzen  Regelmfissig- 
keit,  als  der  Strom  einer  30  elementigen  Kette  darchging. 

Ich  glaobe  jetzt  die  aas  der  Gasentwickelang  und  der  ver- 
änderten Ci4>illarattraction  herzuleitenden  Einwürfe  beseitigt 
za  haben  and  wende  mich  dem  experimentellen  Nachweis  der 
Behauptung  zu,  dass  es  die  Kömchen  seien,  die  vom  negativen 
znm  positiven  Pol  fortbewegt  werden ,  und  nicht  etwa  die 
ganze  Flfissigkeit. 

Schon  ans  dem  angeführten  Versuche  mit  dem  rechtwinklig 
gebogenen  Glasrohr  ist  dies  abzuleiten.  Hier  sind  alle  Be- 
dingungen für  den  doch  nicht  wohl  anzuzweifelnden  Wiede- 
mann 'sehen  Versuch  gegeben.  Diaphragmen,  am  die  schnelle 
Aosgl^hung  durch  den  hydrostatischen  Druck  zu  verhindern 
and  schlecht  leitende  Flüssigkeiten:  weshalb  also  wandern  die 
Körperchen  nicht  mit  der  Flüssigkeit  vom  positiven  zum  ne- 
gativen Fol?    Es  bliebe  hier  noch  der  Ausweg,  den  verschie- 
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denen  Schichten  der  strömenden  Flnsmgkeit  eine  yerecliiedeiie 
Richtung  zuzuschreiben.  Davon  zeigt  die  Beobachtung  nichts: 
unter  dem  Einfluss  der  strömenden  Elektndtät  bewegen  sich 
die  Körperchen,  an  weichet  Orte  der  Flüssigkeit  sie  sich  audi 
befinden  mögen,  ohne  Ausnahme  vom  negativen  zum  positi- 
ven Pol. 

Um  allen  Zweifel  zu  beseitigen,  wurde  folgender  Apparat 
angewandt,  der  eine  gleichzeitige  Beobachtung  beider  Ph&no- 
inene  gestattet  (Fig.  4.). 

ab  ist  ein  in  der  Mitte  des  horizontalen  Theiles  e  caprilar 
verengtes  Glasrohr,  dessen  eines  Ende  bei  b  mit  Blase  ver- 
schlossen und  mittelst  eines  Korkes  und  Gyps  in  das  weitere 
Rohr  d  eingelassen  ist.  (In  der  Figur  ist  das  mit  Blase  ver- 
schlossene Ende  nicht  zu  sehen,  weil  die  UebergangssteMe  der 
beiden  Röhren  in  einander  äusserlich  mit  Gyps  umgeben  ist,) 
Das  mit  einer  Marke  versehene  Capillarrohr  c  ist  auf  a  b  ein- 
geschmolzen und  dient  zum  Ablesen  des  Flüssigkeitsstandes 
diesseits  des  Diaphragma.  Der  aufsteigende,  mit  d  parallele 
Schenkel  von  a  b  und  das  weitere  Rohr  d  nehmen  die  zufüh- 
renden Platin-Elektroden  auf,  die,  wie  früher,  mit  der  Batterie 
in  Verbindung  gesetzt  sind.  Bringt  man  nun  Carmin  mit 
Gummiwasser  in  das  Röhrensystem  und  leitet  den  Strom  einer 
aus  32  Elementen  bestehenden  Kette  in  der  hier  gezeichneten 
Weise  durch,  so  findet  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  in  c  statt, 
es  wird  also  Flüssigkeit  aus  dem  weiten  Rohre  d  durch  die 
Blase  in  das  enge  Rohr  a  b  geführt,  während  die  Carmintheil- 
chen  stromaufwärts,  dem  Zuge  der  Flüssigkeit  entgegen,  von  a 
nach  b  sich  fortbewegen.  Wechsel  der  Anordnung  der  Pole 
hat  natürlich  das  Entgegengesetzte,  Sinken  der  Flüssigkeit  in 
c  und  Bewegung  der  Carminpartikelchen  von  b  nach  a  zur 
Folge. 

Somit  stehe  ich  nicht  an,  die  Thatsache: 
dass  in  W^asser  in  fein  vertheiltem  Zustande  be- 
findliche Körper   beim   Durcligang    des    elektri- 
schen Stromes  sich  in  der  Richtung  vom  negati- 
ven zum  positiven  Pol  fortbewegen, 
als  gesichert  zu  betracliten. 
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Eft  war  dqh  noch  zu  ermitt6l%  ob  das  Verhalten  der  ange- 
wandten  EKiaaigkeiteo^  namentlich  ihre  grössere  oder  geringere 
Laitnaf^rfShigkeit,  einen  Einfloss  auf  die  Bewegung  der  in  den- 
aelbeD  saspendirten  Körper  ausübe.  Carmin  und  Gummi  wur- 
den mit  verschieden  leitenden  Flüssigkeiten  untersucht.  Die 
folgendeii  Versuche  machen  durchaus  keinen  Anspruch  auf  ab- 
solute Genauigkeiti  Gummi  wurde  in  ungleichen  Quantitäten 
bei  jedem  einzelnen  Versuch  angewandt  und  hat  wohl  jeden- 
falls einen  vielleicht  sogar  erheblichen  Einfluss  auf  das  Lei- 
tuogsvermögen  der  mit  ihm  verriebenen  Flüssigkeiten.  Ich 
habe  darauf  verzichtet,  den  neu  eingeführten  unbestimmten 
Factor  constant,  und  damit  die  Versuche  unter  sich  quantitativ 
vergleichbar  zu  machen,  da  es  mich  zu  weit  von  meinen  son- 
stigen wissenschaftlichen  Zwecken  abgeführt  hätte,  wenn  mein 
Streben  darauf  gerichtet  gewesen,  mehr  als  die  rohen  Grund- 
zuge der  Bedingungen  zu  geben,  unter  denen  die  Erscheinung 
aafiritt. 

Vers<>6he  an  concentrirter  Lösung  von  schwefelsaurem  Kup- 
feroxyd (auf  dem  mit  Kupferblech  armirten  Objectträger  an- 
gestellt; Kette  von  8  Elementen) ;  mit  Schwefelsäure  versetztem 
Wasser  (UoUundermark objectträger;  Kette  von  30  Elementen); 
Chlornatrium  in  concentrirter  Lösung  (wenn  nicht  die  Gasent- 
wickelung an  dem  einen  Pole  so  stark  wird,  dass  diese  me- 
chanisch eine  Fortbewegung  einleitet,  worüber  oben  schon  ge- 
sprochen), zeigen,  dass  keine  Bewegung  der  in  ihnen  suspeu- 
dirten  Körperchen  eintritt.  Angesäuertes  Wasser,  wohinein  ein 
Biattstück  der  Vallisneria,  dessen  Zellinhalt  vorher  unter  dem 
Einfloss  des  Stromes  gewandert  war,  gelegt  wurde,  verhinderte 
auch  hier  das  Zutagetreten  des  Phänomens. 

Verdünnt  man  die  gutleitenden  Flüssigkeiten,  so  tritt  die 
Bewegung  wieder  ein.  (Cu  SO4,  l,4pCt.,  Na  Cl  0,5  pCt.  sind 
die  von  mir  angewandten  Concentrationen ,  bei  welchen  die 
Erscheinung  wieder  sichtbar  wurde.) 

Ob  das  elektromotorische  Verhalten  der  Körper  selbst  einen 
Einfluss  übe,  musste  die  nächste  Frage  sein.  Gummiwasser 
diente  als  leitende  l^^lüssigkeit.  Von  Körpern,  deren  Stellung 
in  der  Spannungsveihe  bekannt,  habe  ich  Kohle,  Platin,  Kupfer 
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und  Eisen  (als  Oxyd)  untersucht,  ohne  die  oben  besehriebeoe 
Erscheinung  sich  findem  zu  sehen.  Ausserdem  sind  nodi  Lj- 
kopodium,  die  FettkQgelchen  der  Milch  (diese  selbst  Terdumt, 
als  leitende  Flüssigkeit),  und  die  Blutkörperchen  des  FroeeheB 
(mit  0,5pCt  Lösung  von  NaCl)  beobachtet  worden.  Alle  be- 
wegen sich  vom  negativen  zum  positiven  Pol.  Diese  Versuche 
sind  wohl  nicht  zahlreich  genug,  um  Gewissheit  zu  geben, 
machen  es  aber  doch  wahrscheinlich,  dass  in  gut  leitenden 
Flüssigkeiten  eine  Bewegung  der  in  ihnen  saspen- 
dirten  Körper  nicht  stattfindet,  die  Stellung  dieser 
Körper' selbst  in  der  Spannungsreihe  aber  keinen 
Einfluss  auf  das  Zustandekommen  der  Bewegung 
ausübt. 

Endlich  sind  noch  einige  Erfahrungen  über  die  Abhfiagig- 
keit  der  Erscheinung  von  der  Zeitdauer  der  angewandten 
Ströme  mitzutheilen. 

Zum  Unterbrechen  der  von  der  constanten  Kette  gelieferten 
Ströme  wurde  der  Unterbrecher  von  Halske  angewandt,  in 
derjenigen  Form,  wie  Prof.  Heidenbain  ihn  zur  Erzeugung 
des  mechanischen  Tetanus  benutzte.  Vor  dem  ElfenbeinhSm- 
merchen  des  Instruments  wurde  isolirt  eine  Kupfergabel  ange* 
bracht,  deren  Enden  eine  solche  Länge  hatten,  dass  das  eine 
beim  Niederschnellen  des  Hammers  genau  die  Oberflftcbe  eines 
unten  stehenden  Quecksilbernäpfchens  berührte,  während  das  an- 
dere mit  einem  zweiten  solchen  Gefäss  in  beständiger  Verbindung 
blieb.  Beim  Emporsteigen  des  Hammers  war  also  die  Leitung 
zwischen  den  beiden  Quecksilbernäpfchen  unterbrochen.  Jedes 
derselben  nahm  einen  Poldrath  der  Batterie  auf,  in  deren 
Kreise  sich  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  befand,  so  dasa 
die  Ströme  der  Batterie  nur  momentan,  so  lange  gerade  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  berührt  wurde,  durch  die  beob- 
achtete Flüssigkeit  durchgingen,  wenn  der  Unterbrecher  spielte. 
Der  Unterbrecher  selbst  wurde  durch  ein  Element  in  Bewegung 
gesetzt;  die  constante  Kette  war  aus  20  Elementen  gebildet 
Carmin  mit  Gummiwasser  wurde  auf  den  Hollundermark-Ob- 
jectträger  gebracht:  die  Carminthei leben  bewegten  sich  in  alt- 
gewohnter Richtung.     Bei  Vermehrung  der  Zahl  der  Unterbre- 
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ehangen  wurde  die  Bewegung  derselben  beecbleanigt,  natörlich 
deshalb,  weil  in  der  Zeiteinheit  eine  groesere  Menge  Elektri- 
dtftt  durchging  (denn  bei  jeder  einzelnen  Schwingung  des  Harn 
mera  war  die  Kette  Ifioger  gesdilossen  als  geöffnet;  folglich 
moMte  mit  der  Ansahl  der  Schwingungen  in  der  Zeiteinheit 
die  Summe  der  Sefaliessungez^ten  wachsen,  gegenüber  der 
Summe  der  Oeffnungszeiten.). 

IK0  Anwendung  gleichgerichteter  Inductionsstrome,  welche 
mittelst  einer,  von  Prof.  Heidenhain  erdachten  Combination 
zweier  Unterbrecher  mit  einem  lodactions-RoUenpaare  berge* 
geelellt  wurden,  zeigte  keine  Bewegung  erweckende  Wirkung.*) 
Be  eeheiat  also,  dase  auch  die  Zeitdauer  der  elektrischea 
Slr5me  eineo  gewissen  Einfluss  auf  die  Bew^ung  der  Kör- 
per hat 

Z«m  Sehloss  dieser  Mittheilung  It^  mir  nur  noch  die  an- 
genehme Pflicht  ob,  Herrn  Prof.  Heidenhain  für  die  mir  in 
so  reichlichem  Maasse  gewordene  Unterstützung  öffentlich  mei- 
nen Dank  anssnopreohen. ') 


1)  In  den  Kreis  der  primiren  RoUe  waren  zwei  Halflk ersehe 
Unteibreeher  eingesobaltet,  A  auf  gewOhnliehe  Weise,  B  nor  mit  sei« 
aem  BlektroauignelBo.  Dnieb  passnde  Spannung  der  Spivalen  und 
paeaendee  Verb&ltniss  der  Scliwingaagskahnen  beider  spielenden  Hebel 
waren  die  Bewegungen  derselben  so  eingericlitet,  dass  der  Hebel  von 
B  eine  Nebenschliessung  von  verschwindendem  Widerstände  zu  dem 
Kreise  der  seonndlren  Spirale  jedesmal  einen  Zeitmoment  frQher  hi 
Qneek^ber  eehlost,  bevor  der  Hebel  von  A  mit  seiner  H&lfsfeder  die 
Cotaeaipitse  verSeaa,  also  dea  primären  Kreia  lOffnete,  w&hread  jene  Ne- 
beaaabliesaong  sehon  wieder  geöffnet  war  (dnrch  Rückschwung  des  He- 
bels von  B),  wenn  sich  an  dem  Unterbrecher  von  A  der  Contact  her- 
stellte, also  der  primäre  Kreis  sehloss.  H. 

2)  Nach  Absendung  dieser  Bogen  zum  Drucke  erschien  im  vor« 
liegenden  Bande  des  Arshiv*s  Kflhne's  Mlttheilnng  Aber  das  Porret- 
•ehe  PlMUioBsea  am  Maskel.  Die  obea  mitgetbeilten  £ntdeckiuigen 
varanlasften  uns  schon  während  des  Sommersemesters  zur  Untersuchung 
des  Nerven  im  Kreise  constanter  Ströme,  theils  mit  Hölfe  des  polari- 
elften  Lichtes,  theils  nach  einer  anderen  Methode,  welche  letztere  po- 
sitive Ergebnisse  zu  liefern  scheint  Kfihne*s  Mfttheilong  veranlasst 
dieee  aaedHIokUebe  Bemerknag.  H. 
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III.  Abhandlang. 
Zar  Theorie  der  MagenTerdanuag. 

Von  BMd.  sUuL  Davidson  mifl  med.  Dt*  Ditteriebu 
(Mitgetbeilt  von  R.  Ueidenbftio.) 

Die  Herren  med.  stad.  Davidson  und  med«  Dr.  Diete« 
rieh  mlMchten  Meh  im  Qebiele  der  VerdauMigslclm  eipMi- 
mentell  xu  beechäftigen.  Ich  sohlag  ihnen  ali  Thema  das  8te^ 
diom  der  Magenverdanang  des  Froechea  ror,  fiber  wetehe  mei- 
nes Wissens  noch  keine  besonderen  Untersoebangen  ange- 
stellt worden  sind.  Bei  der  Bearbeitnng  diesea  Ongenpiandia 
wurde  unsere  Aofinerksamkeit  namentlich  aof  die  Rollo  der 
Siaren  bei  diesem  Prooesse  gelenkt  und  einige  hierhin  gehö- 
rige Thatsachen  gefanden  ^  deren  Mittfaeiiang  den  Hanptinhak 
der  folgenden  Zeilen  bildet 

Wir  sahen  sehr  bald,  dass  die  Magensoiilttinhaia^  dea  Fre^ 
sches  ein  vortreffliches  Material  für  die  Berettnng  künstlicher 
Yerdaaangßflüssigkeiten  ist.  Ihre  YorzSge  vor  der  gpwohalicfa 
angewandten  Schieimbant  des  T^abfnegens  des  Kalbes  oder 
des  Schwdnemagens  beatehen,  abgesehen  von  der  Leiefatig» 
keit  der  Beschaffung  des  Materials,  in  der  Leichtigkeit  vnd 
Schnelligkeit  der  Bearbeitung  desselben  und  in  der  nner^ 
warteten  Energie  der  Wirksamkeit  Die  mit  der  Scheere 
aerkleinMie  SeUeimhaut  von  drei  Frosdunageo,  nrii  50  Gok 
einer  Salas&nre,  die  in  1000  Theilen  1  Thed  C»  miML 
12  Stunden  im  Brutofen  bei  ungefähr  30^  R.  digerirt,  gid« 
ein  Filtrat,  von  welchem  1  Cm.,  mit  9  Cm.  jener  verdünntes 
Salzs&nre  gemischt,  genügt,  um  während  der  Dauer  einer  Ver- 
lesoBgMtunde  die  Fibrinverdanung  nach  Brücke 'a  Methode 
im  Reagensgifiaehen  an-  deeaonstriren.  Daa  a«f  ehe  obea  he» 
zeichnete  Weise  erhaltene  Filtrat  dreier  Frosdimigen  verdant 
viel  mehr  geronnenes  Eiweiss,  als  die  wirksamen  Bestandtheile 
einer  Drachme  dee  als  franzosisches  Pepsin  in  den  Apotheken 
k&nttchen  pbarmaceutischen  Pr&parates,  wefehes  etwa  33pCt 
in  Wasser  löslicher  Substans  neben  77pCt  Amjlnm  enthält 
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leb  glaube,  dass  die  Aerzte  in  solcben  F&llen,  wo  die 
Magenverdaaung  durch  künstlich  zagefuhrte  Yer- 
danungsmittel  unterstützt  werden  soll,  an  Stelle 
jenes  sogenannten  Pepsins  weit  zweckmässiger  eine 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  bereitete  Salzsäure- 
Limonade  anwenden  würden. 

Em  warm  bereitetes  Salzsäure-Extract  weniger  Froechmä- 
gen  ist  viel  billiger,  als  das  Pepsin,  leicht  jedesmal  für  jeden 
Gebrauch  frisch  herzustellen  und  viel  sicherer  wirksam  als  die 
unsicheren  Pepsin-Präparate  der  Apotheken. 

Die  neueren  Physiologen  und  Chemiker  fahrten  überein- 
stimmend an,  dass  von  allen  Säuren  nar  Salzsäure  und  Milch- 
sHure  kräftige  künstliche  Verdauungsflüssigkeiten  geben,  ob- 
schon  ausfuhrlichere  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  sich 
in  der  Literatur  nicht  verzeichnet  finden.  Eberle,*)  der  Er- 
finder des  „künstlichen  Magensaftes^  hat  zu  seinen  Verdauungs- 
versuchen  Salzsäure  und  Essigsäure  angewandt.  Blond lot 
hat  (nach  einem  Citate  bei  Donders,  Physiologie  I.  Aufl. 
S.  220;  leider  konnte  ich  mir  Blond  lot 's  Trait^  analytique 
de  la  digestion  nicht  verschaffen)  gefunden,  dass  zur  Bereitung 
künstlichen  Magensaftes  alle  Säuren  und  selbst  die  sauren 
Salze  angewendet  werden  können. 

Derselben  Ansicht  ist  unter  den  Neueren  nur  noch  Va- 
lentin (Lehrbuch  der  Physiologie  II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  320). 
Er  sagt:  „die  künstlichen  Verdauungsversuche  gelingen  mit 
Schwefel-,  Phosphor-,  Salpeter-,  Chlorwasserstoff-,  Essig-  und 
Milchsäure.  Nor  die  Mengen,  welche  die  günstigsten  Wirkun- 
gen bedingen,  wechseln  nach  Verschiedenheit  der  gebrauchten 
Flüssigkeit.'*  Und  weiter:  „Mikrolytische  Werthe  (d.  h.  sehr 
hohe  Grade  der  Verdünnung)  eignen  sich  blos  in  jedem  Falle, 
um  dichte  Proteinkörper  zur  Auflösung  zu  bringen.  Vsoo— '/so 
bildet  ungefähr  die  Grenze,  welche  die  Anwendung  der  Salz- 
säure gestattet  Gebraucht  man  andere  Säuren,  so  ändern  sich 
diese  Verhältnisse.  Concentrirte  Schwefel-  und  Phosphorsäure 
schadet  schon  in  verhältnissmässig  geringeren  Mengen,  als  Salz- 


1)  Physiologie  der  Verdauung.     Würzburg  1834.  S.  80. 
iUiebert's  n.  d«  Boit-Reymond's  Archiv.    186U.  45 
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oder  Salpetersäure.  Bseigsliore  dagegen  gee tatM  bedeotefiderf 
ZiKfitze.«" 

Yalentin's  £r£ahningen  sind^  wie  wir  sp&ter  sehea  wbf* 
den,  im  Allgemeinen  richtig,  auf  seine  qoantitativea  Anfabeo 
aber  ist  freilich  wenig  zu  geben.  Das  zeigt  sein  eigener  Nadi- 
satz:  „Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  hier  die 
Concentrationsgrade  der  Säure  und  der  yerdaQungai6a8- 
sigkeiten  entscheiden.^ 

Eigene  Uniersachungen  über  die  verschiedenea  SAsrea 
scheinen  seitdem  nur  Lehmann  und  Donders  angeetellt  »i 
haben.  Ersterer  sagt  (Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie  Bd,  II. 
S.  34) :  ,)Cblorwasserstoffi3äure  und  Milchsäure  sind  die  einzi- 
gen Säuren,  welche  mit  dem  Pepsin  energisch  wirkende  Ver- 
dau ungsflössigkeiten  liefern;  Schwefelsäure,  SalpetOTsäure  und 
Essigsäure  geben  mit  Pepsin  ein  nur  schwach  wirkendes  Ver- 
dauungsgemisch, Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure,  Bern- 
steinsäure  können  in  keiner  Weise  die  Stelle  der  Milchsftare 
oder  Salzsäure  bei  der  Verdauung  vertreten." 

Diesem  Ausspruche  schliesst  sich  Donders  an  (Physiologie 
1.  Aufl.  S.  220):  „Wir  haben  ebenso  wie  Lehmann  gefunden, 
dass  Salzsäure  und  Milchsäure  einen  weit  kräftigeren  künstli- 
chen Magensaft  bilden  helfen,  als  Essigsäure,  Salpetersäure, 
Phosphorsäure  und  Schwefelsäure."') 

Die  Angaben  beider  Forscher  können  nur  darin  ihren 
Grund  haben,  dass  irgendwelche  beliebige  Concentrationea 
jener  Säuren  aufs  Gerathewohl  zum  Versuche  verwandt  worden, 
ohne  Anstellung  systematischer  Versuche  mit  verschiedenen  Con- 
centrationen,  sonst  hätte  es  ihnen  nicht  entgehen  können, dasa  sehr 
viele  andere  Säuren  bei  gewissen  Concentrationen  ebenso  ener- 
gisch wirken,  als  die  allein  gerühmte  Salzsäure  und  Mildisaure. 

Unsere  Versuche  erstrecken  sich  auf  Salzsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Weinsteinsäure,  Essigsäure 
und  beiläufig  auch  Milchsäure.  Die  Herstellung  bestimmter 
Concentrationen  geschah  durch  Titrirung  mittelst  einer  Natron- 
lauge, die  iu  einem  Cubikcentimeter  20Mgr.  NaO  +  ttO=Vi 
Aeqnivalent  Natronhydrat  in  Milligrammen  enthält.     Der  Kürze 

1)  Aehnliches  scbeioen  Hünefeld  und  Meissner  erfahren  zu 
haben.  Vgl.  des  LetÄteren  Jahresber.  für  1868.  S.  203  u.  1859  S.236. 
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megm  vill  itk  ak  CM  I.,  04^11 CIttX.  oder  AI.,  AH., 

.  .  A  X.  eine  Chlorwaeaerstoffii&Qre  oder  Essigsfiare  bezeichnen, 

von   welcher  re8p.  1,  2,  ...  10  GG.   genau  einem  CC.  jener 

Normal^NatronUage  enteprecben.    Ich  fahre  von  unseren  Yer* 

Budien  einige  Beispiele  an,  um  daran  die  Ergebnisse  za  erl&utem. 

Versuch  I.  Die  zerkleinerten  Schleimhäute  von  4Frosch- 
mSgen  wurden  Abends  6  b.  mit  50  CC.  CM  X  in  den  Brüt- 
ofen gesetzt  und  bis  zum  nächsten  Morgen  9  h.  bei  einer  Tem- 
peratur von  30°  R.  digerirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  Natron* 
faydrat  genau  neutralisirt  und  dann  mit  dem  Concentrationsgrade 
A  jeder  der  vier  folgenden  Säuren,  Salpetersäure,  Oxalsäure, 
Essigsäure ,  Milchsäure ,  folgende  drei  Concentrationen  in  Rea- 
gensgläschen bereitet : 


enthielt 

1  CC.  Nor- 
mainatron- 
laage  =  CC. 

des 

VerdaauDgs- 

gemisches 

Die  Concen- 
tralionen 

Neatralisirtes 
Filtrat 

Säure 

von  der 

VerdüiiBiing 

X. 

Waseer 

No.     L 
.      II. 
.    III. 

1 

1 
1 

9 
7 
ö 

0 
2 
4 

11,11 
14,28 
20,00 

Die  Ergebnisse  des  nach  Brücke's  Methode  mit  Flocken 
ausgewaschenen  Blutfibrins  angestellten  Versuches  sind  in  fol- 
gender Tabelle  verzeichnet: 

Beginn  des  Versuches  4  h.  8'. 


4h.47'  =  39M. 
nach  Beginn 


5  h.  15'  =  lh.  6  h.  30'  =  2h. 
7'  n.  B.         22'  n.  B.») 


6h.  froh  d.i. 
über  26  Std. 


8a1s- 
täare 


Oxal- 
säure 


Milch- 
•iure 


EMig- 

sfiore 


II. 


gelöst 
I  gelöst 


UL    fast  gelöst*) 

I  Alle  drei  stark 

gequollen,  III. 

stärker  als  I. 

und  II. 


I. 
II. 
III. 

I. 
II. 
III. 

I. 

II. 

III. 


gelöst 

alle  drei  bis 
auf  äusserst 
geringe  Rück- 
stände gelöst. 


fast  gelöst 
fast  gelöst 
sehr  zurück- 
geblieben 

kaum  ge- 
quollen 


Rückstunde 
gänzlich  ver- 
schwunden. 


ganz  gelöst 

sehr  zurück   |  bed.  Rück- 
stände 


unverändert 


ebenso 


{  ganz  gelöst 

immer  noch 

grosse 
Rückstände 


1)  Zwischen  5  h.  15'  u.  6  h.  30'   konnte   nicht  beobachtet  werden. 

2)  Fast  gelöst  bedeutet,  dass  die  Fibrinfl<'cke  geschwunden  ist  und 

46* 
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In  dieiem  Verftucfae  wirkt  di«  OttMiire  n«r  »ekr  wenig 
schwacher  als  die  MilcbsHure  (nach  Lehmann  sollte  jent  mit 
dieser  in  keiner  Weise  zu  vereleichen  sein),  ja  erstere  bei  der 
Concentration  III.  sogar  energischer  als  letztere^  während  die 
tisalEs&are  beide  an  Eilergie  üWtrifft  und  die  Essigsftare  Inoter 
beiden  so  weit  zarücksteht,  dasa  man  den  froheren  Angaben  io 
JBezQg  auf  letztere  Recht  zu  geben  geneigt  ist. 

Versnob  II.  Es  wird  ein  Salzsaure-Extract  der  Froeeh- 
BM^en  ganz  wie  in  dem  vorigen  Versuche  bereitet,  und  mit 
Oxalsftnre,  Fhoaphorsäure^  Salzsäure  von  der  ConcentradoD  X. 
und  Weinsteinsaure  von  der  Concentration  V.  ein  Versuch  gaoi 
nach  der  Weise  des  obigen  angestellt.  Einlegen  des  Faser- 
stoffes 4  h.  15  M. 


6  b.  10'  =  1  h.  65' 
nach  Beginn 


7  h.  25'  =  3h.l<y 
jucb  B«gina 


SalvBÄure 


Weinsftare 


OzalaAare 


I. 
II. 
III. 

I. 
lt. 
III. 


nahesa  gMst 
ganz  gelöst 


I. 


a.  II.  am  meisten 
Torgeschritten 


(lII. 


Fhositeniare  {  U 
(III. 

I. 
II. 
IIL 


gaDz  gelSst 
naheza  gelöst 

weiter  sar6ck  als  die 
fibrigen  Sfiaren 


ganz  gelöst 


bis  auf  sehr  gering« 
Raoksande  gel«*t 
noch  betrfichtikli« 
RAckstind« 


ganz  gelöst 

fast  gelöst 
ganz  gelöst 
Rflckst&ode 


Am  nächsten  Morgen  waren  die  Rückstände  ans  allen  GU- 
sern  verschwunden.  Die  PO'  leistet  nach  diesetai  Versuche 
eben  so  viel  wie  Salzsäure;  Oxalsäure  und  Weinsäure  in  den 
beiden  ersten  Concentrationen .  stehen  wenig  zurück,  nar  die 
schwächsten  Concentrationen  dieser  beiden  Säuren  wirken  viel 
wem'ger  energisch. 

Versuch  III.  Derselbe  Versuch  mit  Salpetersäure,  Oxal- 
säore,  Fhosphorsänre  von  dem  Grade  X.  und  Weinsteine&nre 
von  dem  Qrade  V. 


nur  beim  Umschfitteln  der  Plfissigkeit  noch  kleine  Fetzen  vom  Bo- 
den des  Gläscbena  ai^eschwemmt  werden,  die  naa  ohne  Umeoliftt. 
tfln  kaum  siebt. 
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IM 


|6h.=  lSt.lO'|7h.i2St.lO'r    7  b»  öö^     1   Öülu-fröh, 
I  nacb  Bejpnn  j  nach  Beginn  j  =  3  St.  5  M,  |=  13  St.  10  KL 


MQre 


sfinre 


I. 

II. 

HL 


Jboft^hor- 1  «1 
•iure       „j; 


Wein 
slnre 


I. 

n. 
ni. 


sehr  geqnol 

(en,  aber  noch 

nirgend  der 

Löeiing 

nahe 

Qnollang, 

noch  nfcht 

Ldfong 

fast  gelOst 
fast  gelOst 
merkffdie 
RMUtlnde 


nnr  geqaoUen 


bed.  RGckst. 
bed.  RücicBt. 
fast  geltet 

Beginn  der 
LOsting 
merklioli 

ganx  gelöst 
ganr,  gelöst 
ganz  gelöst 


fast  ganz  gel. 
merkl.Rfi(±st 
bed.  RMcst. 


gana  gelöst 

der 

Löenng 

nahe 


gans  gelöst 
gans  gelöst 
bed.  Rflckel. 


Tn  aHeH 

QlSaoben 

voUst&odig« 

Lösong. 


Wir  Beben  hier,  wie  in  dem  vorigen  Yersache,  die  Phosphor^ 
siure  sehr  ene^^isoh  wirken^  die  lU.  Concentration  der  -Salpe*^ 
tera&nre  und  £e   I.    und   II.    Concentration    der    Weinsäure*' 
nur  wenig  nachstehen;  die  Oxalsfiure  wirkt  weniger  schnell  als 
die  Weinsfiure,  w&hrend  sie  in  dem  vorigen  Versuche  schneller 
die  Losung  herbeiführte  und  in  dem  ersten  Vorsuebe  der  Milch- 
8&ure  den  Rang  streitig  macht.      Aus  diesen  Versuchen  geht 
jedenfalls  schon  so  viel  hervor,  dass  durchaus  kein  Grund 
vorliegt,  die  Chlorwas8er8to£&&Dre  und  die  Milchsäure  als  die 
einzigen  Säuren  zu  bezeichnen,  welche  mit  Pepein  kräftige  Ver- 
daanngsflussigkeiten  liefern,  denn  wir  sehen  bei  gewissen  Con- 
centrationen  die  Phosphorsäure,  Salpetersäure,  Oxalsäure,  Wein- 
säure ebenfalls  energisch  wirken.    Wie  ein  U eberblick  der  drei 
Versuche  lehrt,   halten  sie  alle  den  Vergleich  mit  Milchsäure 
ans:  4enn  Jj9  Versuch  I.  steht  die  Oxateäore  der  Milcbeiäure 
nicht  bedeutend  nach,  in  Versuch  II.  und  III.  wird  erstere  Toga 
Phosphorsäure  ubertroffen,  in  Versuch  III.  von  der  schwäch- 
sten Concentration  der  Salpetersäure  und  den  beiden  stärksten 
der  Weinsäure.    Folglich  werden  alle  diese  Säuren,  die  rich- 
tige Concentration  vorausgesetzt,  als  nngeföhr  gleichwer^hig  mit 
der  Milchsäure  betrachtet  werden  können,  oder  ihr  zum  Theit 
selbst  voranstehen.    Wenn  diese  Versuche  noch  Zweifel  lassen, 
so  werden  spätere  dieselben  vollkommen  beseitigen.    Naturlich 
kann  hier  von   einem    strengen  quantitativen  Vergleiche  nicht 
die  Rede  sein,  da  die  Bestimmung  der  Faaerstoffmengen  nur 
nmfh  dsm  Augenmaasse  getroffen  war. 

Das  VerbäHniss  der  Dab»&«re  zu  densntarsuchten  Saure« 
betreffend,  so  haben  vir  es  uns  ersparti  jedesapiij  etpen  Pa-* 
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rallel- Versuch  mit  Salzeäure  rnnsostellen,  da  wir  deren  Wir- 
kuDgsmaass  aus  einer  Anzahl  froherer  Versaehe  kannten.  In 
vier  Yeröuchen,  bei  denen  eine  auf  die  oben  angegebene  Weise 
bereitete  Verdauungsflussigkeit  benutzt  wurde,  ergiebt  sich  als 
die  zur  Verdauung  einer  Fibrinflocke  nothwendige  Zeit  40',  2  h, 
3  h  und  4  h.  55' ,  also  Zeiten ,  die  ganz  innerhalb  derjenigen 
liefen,  die  bei  den  obigen  Versuchen  für  die  anderen  nnter- 
suchten  Säuren  gefunden  wurden.  Es  durfte  also  auch  die  CM 
kaum  einen  Vorzug  vor  den  übrigen  Sfini^n  verdienen»  wenn 
die  Concenirationen  dieser  richtig  gewählt  werden,  —  Die  bis- 
herigen Verisuche  lassen  noch  einen  Einwand  zu,  dessen  Wider- 
legung uns  nothwendig  schien.  Wir  hatten  nämlidi  die  Ma- 
genschleimhaut mit  Cl-H-  X.  extrahirt  und  das  Filtrat  mit  Natron 
neutralisirt ,  um  dann  die  zu  untersuchenden  Säuren  himoKo- 
setzen.  Man  könnte  den  Einwand  erheben,  dass  die  zugesetz- 
ten Säuren  das  gebildete  Chlornatrium  wieder,  wenn  auch  nur 
zum  Theile,  zerlegt  hätten,  und  die  frei  gewordene  Salzsäure, 
nicht  die  zum  neutralisirten  Filtrate  hinzugesetzte  Säure,  die 
eigentliche  Ursache  der  beobachteten  Wirkung  gewesen  sei.  In 
der  That,  als  in  einem  Kölbchen  3  CC.  Cl-H-  X.  nach  der  Neu- 
tralisation durch  Natron  mit  30  CC.  C»0>  X.  oder  30  CC. 
NO*  X.  erwärmt  und  einige  Cubikcentiöieter  deö  Gremenges  vor- 
sichtig überdestillirt  wurden,  gab  das  Destillat  mit  salpetei'ssii- 
rem  Silberoxyd  eine,  wenn  auch  nur  schwache  Trübung.  Wir 
müssen  uns  demnach  der  Controle  wegen  zu  einem 

Versuch  IV.  aufgefordert  sohen.  Drei  Schleimhäute  wur- 
den mit  50  CC.  CO*  X.  ausgezogen  und  mit  dem  Piltrate  fol- 
gende Verdauungsgemische  bereitet: 


Filtrat 


1.  5 

II.  5 

III.  5 


C^O*  X.  Wasser 


2  I  3 

0  !  5 


Alle  drei  Gläschen  hatten  ihre  Fibrinflocke  nach  1  h.  56* 
gelöst. 

Versuch  V.  Drei  Schleimhäute  wurden  mit  15  CC.  NO*  X. 
extrahirt.  Aehnliche  Experimente  wurden  mit  Phosphorsäure 
und  Essigsäure  von  dem  Grade  X.  und  Weinsteinsäure  von  dem 
Grade  V.  bereitet.  Von  den  Filtraten  wurden  mit  den  zuge- 
hörigen Säuren  und  Wasser  folgende  Gemische  bereitet: 
Filtrat  Säure  Wasser 

I.  ICC.  9CC.  OCC. 

II.  1     .  7     .  2    „ 

III.  1     ,  5    ,  4    „ 

Von  der  Salpetersäure  und  Weinsäure  wurde  aosserdeoi 
in  einem  Gläschen  IV.  10  CC.  reines  Filtrat  zutn  Verbuche  be- 
nutzt.   Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate: 
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[Nach  lOMiD.j 

Nach  25  Mio 

45  Min. 

I  Stunde 

(   l.}\        «ehr 

|Dur  noch  ge- 

X 

ILJ:     gequollen 

[ringe  Röck- 

ganz  gelöst 

Salpeter-J 

III.  'soweit  wie  II. 

f  stände,  am 

•iwe  ' 

PO* 

1  wenigsten  in 
III. 

IV. 

sehr  zurück 

sehr  zurück 

noch  bedeut. 

noch  bedeot. 

Rückstand« 

RückBCänd« 

( 

weniger  ge- 

1 

Wfin-  J 

-! 

quollen  als 
NOiomdP0^ 

fast  gelöst 

gelöst 

aare  \ 

UI.i 

aber  mehr 
als  Ä 

noch  bedeut. 
Rückstände 

l 

IV. 

weit  zurück 

noch  keine 

bed.  Rückst. 

merkl.  Lösung 

I. 

sehr  stark  ge- 
quollen 

n. 

am  weitesten, 

Phosphor- 

zum Theil 

,  fast  ganz 

vollkommen 

saare 

lU. 

schon  gelöst 
sehr  stark  ge- 
quollen 

gelöst 

gelöst 

Ä ! "ii  ^•""•»«° 

kaum 

1     stark  ge- 

vollständig 

wie  vorher      quollen,  ein 

sauro 

iii.) 

zurück 

gequollen 

Theil  gelöst. 

Die  Beobachtung  wurde  hier  abgebrochen,  12  Stunden  später 
-waren  Auch  in  den  3  A -Gläschen  die  Flocken  verschwunden. 
Die  beiden  Gläschen  No.  IV.  hatten  noch  immer  merkliche 
Rückstände,  trotzdem  dass  diese  Flüssigkeiten  die  grössten 
Pepsinmeozen  enthielten.  Es  erklärt  sich  dies  wahrscheinlich 
auf  folgende  Weise:  Nach  einer  vielfach  festgestellten  Erfah- 
rung mindert  sich  die  lösende  Kraft  von  Verdauungsflüssigkeiten 
beträchtlich  durch  die  Lösung  von  Albuminaten,  w^eil  der  Lö- 
eungsfahigkeit  gewisse  Grenzen  gesetzt  sind.  Die  Lösungsfä- 
bigkeit  kann  dann  aber  durch  Nachsäuren  wieder  gesteigert 
werden.  Die  ursprünglichen  Auszüge  der  Schleimhäute  haben 
nun  zweifelsohne  Bindegewebe  u.  s.  f.  aus  der  Schleimhaut  ge- 
lost; deshalb  sind  sie  weniger  zu  lösen  im  Stande,  wenn  nicht, 
wie  das  in  den  Gläschen  I.,  II.  geschab,  neue  Säure  hinzuge- 
aetzt  wird. 

Versuch  IV.  und  V.  widerlegen  nun  den  oben  gegen  die 
ersten  drei  Versuche  erhobenen  Einwand  vollkommen,  denn 
dass  die  Lösung  in  den  beiden  letzten  Versuchen  durch  Salz- 
säure herbeigeführt  worden  sei,  die  aus  dem  in  der  Magen- 
schleimhaut enthaltenen  Chlornatrium  herrühre ,  wird  wohl 
schwerlich  Jemand  behaupten  wollen.  —  Die  bei  Versuch  V. 
erhaltenen  Lösungen  wurden  benutzt,  um  mit  demselben  einige 
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Davidson  and  Dieierioh; 


Pepton  -  Reactionen  anzastellen. 
Reactionstabelle: 


Die  Resaltate  giebt  fölgttide 


Lösung 

Reugens 

der  Sal-     ^    Phosphor-    [    WAJn.Snra 
petersäure            säure           Weinsaure 

Bssigtiw« 

Kochen 

KeineFällung 

ebenso 

ebenso 

ebenso 

Alkohol 

Keine  Fällung 

n 

• 

19 

Concentrirte 

Anfangs 

Keine  Trü- 

Oelbe Farbe, 

Leichte  blei- 

Salpetersanre 

leichte  Trü- 

bung; gelbe 

ohne  Trübung 

bende  Trü- 

bung, bei  wei- 

Farbe 

bung,  g«'be 

terem  Zusätze 

* 

Farbe 

wieder 

schwindend. 

Gelbe  Farbe 

Kohlensaures 

Trübung; 

ebenso 

ebenso 

Kaum  sicht- 

Ammonik 

bei  geringem 

bar  bleibenda 

(conc.  Lös.) 

Ueberschusse 

wieder 
schwindend. 

Trübung 

Neutrales 

KeineFällung 

Fällung  von 

Fällung  von 

Keine  Fallang 

essigsaures 

phosphorsau- 

weinsaurem 

Bleioxjd 

rem  Bleioxyd 

Bleioxyd 

(conc.  Lös  ) 

Kalinmeisen- 

Sehr  leichte 

ebenso 

ebenso 

ebenso 

cyanör 

Trübung 

(conc.  Lös.) 

• 

Snblimat 

Für  sich  ohne^       ebenso 

ebenso 

Ebenso  erst 

Wirkung, 

nach  Neutra- 

nach Neutra- 

lisation mit 

lisation  mit 

NH»  und  An- 

NH» und  An- 

säuern mit  A 

säuern  mit  A| 

fällbar 

Fällung      1 

Gerbsäure 

Starke  FäU  j       ebenso 

ebenso 

ebenso 

Inng 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Losungen  der 
verschiedenen  Säuren  den  Faserstoff  in  der  That  im  repton- 
Zustande  enthielten.  (Man  vergleiche  die  neuerdings  von  Mol- 
der  angegebenen  Pepton-Reactionen.) 

VL  Versuch  mit  coagulirtem  Eiweiss.  Drei  Frosch- 
mägen werden  mit  25  CC.  NO^  X.  in  der  gewöhnlichen  Weise 
ausgezogen.  5  CC.  Filtrat  werden  mit  12'/3  CC.  NO*  X.  ver- 
setzt und  in  die  Mischung  5  Würfel  geronnenen  Hühnereiweissea 
von  2 — 2'/«  Lin.  Seite  gelegt.  In  ein  zweites  Kölbcben,  mit 
derselben  Mischung  gefüllt,  wird  eine  Messerspitze  voll  Biweiss- 
flocken  gelegt ,  die  durch  Kochen  von  mit  dem  4fachen  Volumen 
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Wasser  Terdfimteiii  und  dano  neatraUshrtem  HMinereiweis»  ge- 
wonnen und.  —  Ganz  ebenso  werden  je  zwei  Kölbchen  mit 
folgenden  Sinren  bereitet:  Pbospborsftare ,  Oxalsfiore,  Essig- 
siare,  Salssfture  von  der  Concentration  X.»  Weiasieins&ure  von 
der  Concentration  V.  Diese  12  Eölbcben  werden  um  b^/i  Uhr 
Abends  in  den  Brütofen  gesetzt.  Am  n&cbsten  Morgen  6Vs  Uhr 
zeigt  sich  folgendes  Resnltat: 


I 


I 

6 


m 

CO 


h 


li 


--•gl 
9f  S  ^        ' 


3     M 


4r  s 


II 


52" 


^^5 


o    0 


lO 

'S 

s 

I 

s 


a    a 

II 

CO 


« -^  a> 


o 
.S 


EHe  Terdaaten  Eiweisslösnngen  sind  alle  wasserklar,  ohne  alle 
Xrdbnng.    Sie  geben  folgende  Reactionen: 


Digitized  by 


Google 


m 


D»rld«in  vtid  Di4t«rteh: 


o 


•©'S 


fr 

's 


'S    ,» 


o 


CD 

B    9 


OD 

e 


P 


Digitized  by 


Google 


Zur  ih^tfttt  äet  Mfcfgfcfirailitag.  $K 

Yon  dm  4  iHft«rMeh««n  8t«Mfli  tmitikf  die  8alp^l#r^ifM  an- 
vöttkoittatotier  gewltict  als  Satitsftttfe.  OxalsAttre,  Pho^phor-^ 
Mute  and  'WdnsteiiiAfttir^,  Ton  denen  im  drei  ersten  ^nz  gleicb 
standen,  die  letzte  nnr  wenig  znrSckstand,  und  die  Ä  so  cül 
wie  gar  keine  Wirkung  zeigt. .  Ich  vermothete,  dass  sowobi  Ifir 
NO'  als  für  A  nicht  die  richtigen  Concentrationen  gewählt 
yröti^  seien,  und  unsere  Besttefoungen  itnissten  steh  darauf 
richten,  di^se  ausfindig  tn  machen. 

Pfir  die  äalpetersSnre  lag  ein  Wink  darin,  dass  bei  den 
l^ibrinversnchen  die  schwächste  Concentration  iauner  am  besten 
getHrkt  hatte.  Ich  bereitete  demnach  drei  schwächere  Concen- 
trationen, als  die  bisher  benutzte  NO'  X.,  nämlich:  I.  NO'  XV., 
IL  NO'XX.;  UI.  »O»  XXV.     Mit  je41e0  dieser  dvsi  Siaren 

"ten  ganz  in  der  fru- 
it 25  CC.  der  betreff 
&CC.  des  Filtrateis 
n  die  eine  5  filiweiss- 
oll  Eiweisscoagulom 
Verdauungsgemische 
Q  Brütofen  gebracht, 
drei  Concentrationen 
IpsMat    Am  ■fidbiteii  Morgen  ma.  8  Uhr  waren  hldet'  Flüs- 
ai|^ifit  von  d^r  Conceatr«tiofi  NO'  XV.  noch  fswßi  kleine,  g^oz 
durchscheinende  Reste   der   Eiweisswurfel ;    die    j^lüsaigkeiten 
NO*  XX.  und  NO^  XXV.  hatten  die  Würfel  vollkommen  gelöst. 
Weit  schwieriger  hielt  es,  für  die  Essigsäure  die  Concen- 
tH^aaä  attSftnaig  aa  ntaefcei^.     Ich  ging  iUerirt  Von  Ä  X.  ab- 
ivftrla  bii  XLX.^  ohne  ein  Resultat  «o  ärzielen;   dann  m^ 
Wirts  bis   A  IV.  «b^nfisUs  värgebUeh.     Endlich  fond  sieh  ab 

▼ollkoniaMi  wirkaam  die  GoUeentration  A  I.  heraus«  aber  aucto 
nnr  diese,  während  die  nächsthöhere  und  nächstniedere  ai^ 
Wirksamkeit  weit  zürüi^k  standen.  Dies  lehren  folgende  beiden 
Veröuche^  E^  wntden  die  Concentratioften  Ä  tl.,  A  1.,  K  Vi 
(Va  OC.  A  =  1 OC.  Monrwanatronlange)  betteltet  und  mit  Jeder 
einat^nin  cn^ei  gM^bs  Verdannnf^üssigkMtsn ,  die  eine  fiuf 
Eiweu^ücfel,  die  aodere  für  Eiweissflocken,  in  derselben  Weise» 
wie  trüber  mit  Salpetersäure,  bereitet.  Nach  16  stündiger  Ein- 
#fritung  bei  äO^  B.  Zeigte  Sieh 

Würfel  Gbi^am 

J.  Conccmtration  A  Ik  an  den  Rändern  di^rsh-  .  sehr  wenig  . 
sichtig,  in  der  Mitte  gelöst 


IL  ConcMtraÖön  A  t.  VoUkommeti  gelöst.  V6llkottinien 

griost 
III.  Concentration  A  ^J^.  iam  grossen  Theile  ge-      Ein  ThMl 
löst;  die  Reste  durch-    gelöst,  doch 
schdnend.  noch  sehr 

grosse  Rückstände. 
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Das  Auffallende  nod  Unerwartete  lag  hier  darin,  daas  die 
Grense  der  Wirksamkeit  f^r  die  Essigs&are  so  enge  gezogen 
sein  sollte.  Zar  Vorsieht  warde  derselbe  Versuch,  genau  in 
gleicher  Weise,  wiederholt.  Es  zeigte  sich  nach  20 standiger 
Einwirkung 

_  Würfel  Coagulum 

I.  Concentration  A  IL  an  den  R&ndern  durch-   zwar  zum  gros- 
sichtig, grosse  weisse     sen  Theile  ge- 
Kerne, löst,  aber  d^ 
noch  betracht- 
liche Back- 
Stande. 

Vollkommen 
gelöet,  Ldsong 
wasserklar« 

ganze  Flüssigkeit 
opalisirend,  Rück- 
stände noch  vor- 
handen, aber  nicht 
sehr  bedeutend. 

Es  bestätigte  sich  also,  dass  die  Concentration  A I.  den  bei- 
den anderen  A  II.  und  A  Va  an  Wirksamkeit  bedeutend  über- 
legen ist. 


II.  Concentration  A   I. 


Kaum  sichtbare  Rück- 
stände. 


III.  Concentration  A  V2  beträchtliche  Ruck- 
stände, ganz 
durchsichtig. 


Die  mitgetheilten  Versuche  ergeben,  dasa  die  bisher  faat  all- 
gemein verbreitete  Annahme,  nur  die  Salzsäure  und  Milchafiore 
seien  im  Stande,  mit  der  Magenschleimhaut  kräftige  Verdaumiga- 
flüssigkeiten  für  geronnene  Albuminate  zu  geben,  unrichtig  ist. 
Wir  haben  gesehen,  dass  Salpetersäure,  Phosphorsäure,  Oxal- 
säure, Weinsteinsäure,  Essigsäure  dieselbe  Eigenschaft  haben, 
wenn  sie  in  gewissen  Concentrationen  angewendet  werden,  die 
freilich  für  die  verschiedenen  Säuren  sehr  ungleich  sind.  Wel- 
ches sind  aber  diese  Concentrationen?  Man  kann  dieselben 
sehr  leicht  nach  den  obigen  Angaben  berechnen,  wenn  man 
im  Auge  behält,  dass  1  CC.  der  von  uns  angewendeten  Na- 
tronlauge 0,020  Grm.  Natronhydrat  (NaO  4-  -H-O)  entspridit. 
Es  ist  in  1000  Theilen  dieser  Säuren  enthalten: 

Phosphorscäure  X.  .  .  2,45  Theile  PO^  +  3-H-O 

Salpetersäure     X.  .  .  3,15       „       NO^H-«0. 

Salzsäure  X 1,825     „       Cltt. 

Essigsäure  X 3,0        „       C^W'O^  +  WO. 
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WeiiÄloi^  V 7,5    Theile  C»»*0>«  +  2«0. 

MilchsÄore  X 9,0        „       C^tt^O^  +  W). 

Cfecalsfiure  X 3,16      „       C»0»  +  3»0. 

Föbrt  man  danach  die  Rechnung  aus,  so  sieht  man,  dass 
der  Prooentgehah  der  wirksamen  Concentrationen  fGr  die  ver- 
schiedenen Sftarea  sehr  verschieden  ausfällt,  ohne  dass  sich 
eine  allgemeine  Regel  finden  liesse.  VorO hergehend  war  ich 
der  Ansidit,  dass  die  verschiedeoen  Säuren  in  der  künstlichen 
Verdannngsflüssigkeit  sich  nach  ihren  chemischen  Aequivalenten 
ersetzen  museten,  um  wirksam  zu  sein.  In  der  That,  für  GM 
PO*,  O'O*  erwiesen  sich  Concentrationen  als  gleich  wirksam, 
die  in  10  CC.  Flüssigkeit  so  viel  Säure  enthielten,  als  zur  Sät- 
tigung von  1  CC.  Natronlauge  =  20  Mgr.  Natronhydrat  nöthig 
war.  Allein  die  Weinsäure  bedarf  einer  stärkeren  Concen- 
tration  (5  CC.  =  1  CC.  Natronlauge),  die  Essigsäure  einer  noch 
stärkeren  (1  CC.  =  1  CC.  Natronlauge)  und  die  Salpetersäure 
einer  schwächeren  Concentiation  (20 — 25  CC.  =  1  CC.  Natron- 
lauge), um  Ei  weiss  wnrfel  eben  so  gut  zu  lösen,  wie  Salzsäure, 
Oxalsäure,  Phosphorsäure  bei  der  oben  erwähnten  Concentra- 
tion.  Die  verschiedenen  Säuren  können  sich  in  künstlichen 
Verdanungsfldssigkeiten  weder  in  gleichen  absoluten,  noch  in 
gMchen  relativen  (aequivalenten)  Mengen  ersetzen.  Die  wirk- 
samen Concentrationen  lassen  sich  nur  empirisch  ermitteln. 
Diese  Thatsache  spricht,  wie  manche  andere,  mit  Bestimmtheit 
gegen  die  Theorie  C.  Schmidt's  von  der  Verdauung  der  Al- 
buninate,  nach  welcher  die  Säure  mit  dem  Pepsin  eine  ge- 
paarte Säure  bilden  soll,  die  zur  Lösung  des  Eiweisskörpers 
dient.  Wäre  diese  Anschauung  richtig,  so  müssten  die  ver- 
schiedenen Säuren  am  besten  wirken,  wenn  sie  in  gleichen  re- 
lativen Caequivalenten)  Mengen  angewandt  werden;  denn  in 
der  Chlorpepsinwasserstoffsäure  wurde  sicli  die  Chlorwasser- 
stoffisäure  doch  nur  durch  aequivaiente  Mengen  anderer  Säuren 
ersetzen  lassen.  Unsere  Erfahrungen  widerlegen  die  Theorie 
O.  Schmidt's  vom  rein  chemischen  Standpunkte  aus. 

Dei'  chemischen  Theorie  von  Schmidt  über  die  Rolle  der 
Säuren  bei  der  Verdauung  ist  bisher  keine  andere  Theorie  an 
die  Seite  gesetzt  worden.     Wenn  ich  nicht  irre,  führt  das  Fol- 
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gende  auf  den  richtigeB  Weg.  Diejenigen  Concn^nMA^mmi  der 
verschiedenen  Säuren,  welche  nach  der  Digesiton  mit  Mttgen- 
schleimhaut  kräftige  Verdauungsfluasigkeiteu  geben,  haben  für 
«eh  die  Eigenschaft,  den  Faserstoff  selir  aofiioellen  zu  nadieo. 
Umgekehrt  sind  solche  Concentrattonen,  welcbe  den  Faserstoff 
nicht  quellen  machen,  niemals  im  Stande>  mit  Pepsin  verdaneBd 
zu  wirken.  Salpetersäure  von  der  Goncentration  NO^  I»  macht 
Fibrin  nicht  quellen  und  giebt  keinen  kanetiiehen  Mag«os«lt 
Salpetersäure  von  der  Concentradon  NO^  X. — XX»  m^oht  Fibrin 
stark  quellen  und  löst  dasselbe  nach  der  Digestion  mit  Magan- 
schleimhaut.  Daraus  scheint  zo  folgen,  dass  die  Fahlheit  der 
Säuren,  mit  Pepsin  Albuminate  zu  losen,  bedingt  ist  durah  4am 
Fähigkeit,  für  sich  die  Albuminate  quellen  za  mache«,  mid 
weiter,  dass  die  Function  der  Säuren  bei  der  Magen vardaqnng 
darin  besteht,  die  Biweissstoffe  aufzulockern  und  dadurch  eine 
innigere  Berührung  derselben  mit  dem  Fermente  herbeisaftth- 
ren,  welches  dann  die  eigentliche  Umsetzung  der  Albomittftie 
in  die  Peptone  bewirkt.  Man  wird  entgegnen,  dass  bei  £i- 
weisswurfeln  eine  solche  auflockernde  Einwirkung  der  Sftor^a 
sich  nicht  wahrnehmen  lasse.  Allein  man  vergesse  nicht, 
eine  solche  Einwirkung,  wenigstens  in  aufiallendem 
hier  unmöglich  gemacht  ist  durch  den  dichten  Aggr^^ataHBhuad 
des  geronnenen  Hühnereiweisses.  Die  Säure  kommt  zunächst 
nur  mit  der  Oberfläche  in  Berührung  und  kann  deshalb  zu- 
nächst auch  nur  auf  diese  wirken,  während  sie  in  den  lockere» 
Faserstoff  sehr  leicht  durch  Capillarität  eindringt  und  deahnib 
auf  die  ganze  Masse  einwirkt,  wodurch  die  Erschainu^  der 
Quellung  hier  so  augenfällig  wird,  während  sie  bei  den  £i- 
weisewürfeln  weniger  auffällig  bleiben  muss.  Uebrigena  kann 
man  in  locker  und  flockig  geronnenem  Eiweiss  auch  wirk- 
lich ein  oberflächliches  Quellen  und  Durchsichtigw erden  der  mor- 
zelnen  Flocken  wahrnehmen. 

Ein  anderer  Einwand  gegen  die  eben  vorgetragene  Anaicbt 
ist  schwerer  zu  beseitigen.  Wenn  die  Säuren  nnr  durch  die 
Auflockerung  der  Albuminate  für  die  Verdauung  von  Wichtig. 
keit  werden,  weshalb  können  sie  bei  der  Verdauung  nicht  durch 
andere,  ebenfalls  Aufquellung  herbeiführende  Substanzen  ersetst 
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vttideo,  z.  B4  4«r«h  Ammotiiftk,  in  v6lcb#m  V^mmioS  »ebr 
0terk  qtiillt?  Ed  li^  hier  die  Entg^nang  nalie,  diiee  die  Al^ 
kalien  vielleicht  die  FermeDtwirkaog  des  Pepsins  stören ,  a\sQ 
die  zw^te  som  Zfistandekoainien  der  Loenng  oi^hwendige  Be* 
diogmng  «ttfheben,  wenn  schon  die  erste  Bedingung,  die 
Lockerung,  erfüllt  ist.  .  Findet  doch  die  Milchr  und  Butter- 
s&«r^braag  nur  in  alkalischen  Flüssigkeiten  statt!  Was 
Wodder,  wenn  die  Fermentwirkung  des  Pepsins  sieh  als 
nur  in  sauren  Flüssigkeiten  möglich  herausstellte.  —  Wenn 
HypoÖiesen  nothwendige  Glieder  in  dem  Fortschritte  der 
Wisseasckalt  sind,  so  mag  auch  die  oben  über  die  Rolle  der 
Sfiuren  bei  der  Verdauung  aufgestellte  als  ein  Schritt  gelten, 
der  vielleicbt  za  dnem  Fortschritte  wird.  Jedenfalls  werden 
die  ihr  zu  Grunde  liegenden  Thatsachen  für  jeden  Erkl&rungs^ 
versuch  der  Magenverdauung  von  Wichtigkeit  sein. 


Untersuchnngen  über  den  Tonus  der  willkürlichen 
Muskeln. 

Von  P.  J.  Brondgeest. 

(Aaflzog  BmBi  OndereoekiDgen  over  den  tonus  der  willekeurigo  »pieren. 

Academisch  proefschrift  enz.     Utrecht  1860. 

Durchschneidet  man  einem  Frosche  das  Rückenmark  nahe 
dem  verlängerten  Mark  und  sodann  den  Iscbiadicus  der  einen 
Seite  und  hängt  denselben  an  einem  durch  die  Nase  gezogenen 
Faden  frei  in  der  Luft  auf,  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit 
(V,  Stunde  und  darüber)  einen  ausgesprochenen  unterschied  in 
der  Haltung  beider  Beine.  An  der  Seite,  wo  der  Nerv  durch- 
schnitten ist,  bilden  die  Axen  des  Rumpfes,  Ober-  und  Unter- 
schenkels und  des  Fusses  viel  grössere  Winkel  mit  einander, 
als  an  der  anderen  Seite.  Der  erstere  Schenkel  hängt  schlaff 
herab,  während  der  zweite  in  allen  Gelenken  eine  massige 
Beugung  zeigt.  In  Folge  dessen  haben  Knie-  und  Fussgelenk 
einen  tieferen  Stand  auf  der  operirten  Seite,  als  auf  der  ande- 
ren ,  und  der  innere  Umriss  der  Schenkel  und  Fusse  gleicht, 
wie  sich  der  Verfasser  ausdrückt,  etwa  einer  unsymmetrischen 
antiken  Urne,  welche  auf  einer  schiefen  Unterlage  (der  Verbin- 
dungslinie der  Spitzen  der  vierten  Zehen)  steht.  Dieser  Unter- 
schied kann  seinen  Grund  nur  haben  in  einem  verschie- 
denen Verhalten  der  Muskeln  beider  Beine,  denn  bei  der 
Beweglichkeit  der  Gelenkverbindungen  würden  die  Beine  bei 
Abwesenheit  der  Muskeln,  der  Schwere  folgend,  ganz  schlaff 
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bernnterhängen.  In  der  That  sieht  nuMi,  wenn  mao  dea  eine« 
oder  anderen  Muskel  von  seinem  Ansats  ablöst,  die  Haltw^ 
des  Beines  sogleich  im  Sinne  der  Antagonisten  sich  ändern. 
Eine  solche  Aenderung  tritt  in  viel  geringerem  Grade  ein,  wenn 
vorher  der  Nerv  durchschnitten  war.  Die  mehr  gebogene  Hal- 
tung, welche  das  Bein  annimmt,  dessen  Muskeln  noch  mit  dem 
Rückenmark  in  Verbindung  stehen,  kann  nur  auf  einem  Ueber- 
gewicht  der  Beuger  dieser  Seite  über  die  Strecker  seinen  Grand 
haben.  Allerdings  bleibt  es  dabei  merkwürdig,  dass  bei  Rei- 
zung des  Nerven  eine  Streckung  erfolgt,  abo  die  Strecker  dms 
Ueberge wicht  haben. 

Kneipt  man  bei  einem  in  vorbeschriebener  Weise  behandelten 
und  aufgehfingten  Frosch  die  Zehen  des  nicht  operirten  Fasses 
leise,  so  sieht  man  die  Beugung  dieses  Beines  stärker  werden, 
und  diese  stärkere  Beugung  verschwindet  erst  in  einiger  Zeit 
ganz  allmählig.  Kneipt  man  stärker,  so  wird  das  Bein  gans 
an  den  Leib  angezogen,  sodann  gestreckt  und  wiederum  gebeagt, 
und  diese  letztere  Beugung  verschwindet  gans  allmählig. 

Schneidet  man  einem  Frosche  die  hinteren  Wurzeln  einer 
Seite ^  weiche  zum  Ischiadicus  gehen,  durch  und  sodann  das 
Rückenmark  nahe  dem  verlängerten  Mark,  und  hängt  ihn  in 
gewohnter  Weise  auf,  so  bemerkt  man  ganz  dieselben  Unter- 
schiede in  der  Haltung  beider  Beine,  als  wenn  der  Nerv  ganx 
durchschnitten  wäre.  Kneipt  man  jetzt  die  Zehen  der  nicht 
operirten  Seite,  so  sieht  man,  dass  beide  Beine  aneezogeo  ww- 
den,  und  dass  auch  auf  der  operirten  Seite  eine  Beagaug  ra- 
rückbleibt,  die  ganz  allmählig  verschwindet.  AehnUche  Ver- 
suche stellte  Verfasser  auch  an  Kaninchen  an. 

Aus  diesen  Versuchen  zieht  derselbe  folgende  Schlüsse: 

1.  „Es  besteht  ein  Tonus  der  willkürlichen  Muskeln,  d.  h. 
diese  Muskeln  beharren  unter  dem  Einfluss  des  Gehirns  (soll 
wohl  beissen  des  Ruckenmarkes,  da  Verfasser  bei  seinen  Ver- 
suchen stets  das  Gehirn  abgetrennt  hatte.  R.)  in  einem  Zustand 
andauernder  Contraction,  in  Folge  einer  ununterbrochenen  Wir- 
kung, welche  von  den  Nervencentren  ausgeht  und  mittelst  der 
Nerven  auf  die  Muskeln  übertragen  wird. 

2.  Das  Bestehen  dieses  Tonus  ist  auf  das  Genaueste  ge- 
bunden an  den  unverletzten  Zustand  der  GefShlsnerven.  So 
lange  die  Gefuhlsnerven  ihre  Wirkung  auf  das  Rückenmark 
ausüben,  wird  in  den  Bewegungscentren  (der  grauen  Substanz) 
eine  Thätigkeit  unterhalten,  welche  die  dauernde  Contraction, 
Tonus  genannt,  hervorruft.  Der  Tonus  der  willkürlichen  Mus- 
keln ist  also  ein  Reflextonus.  Ist  die  Möglichkeit  einer  Reflex- 
wirkung aufgehoben,  sind  die  Gefuhlsnerven  durchschnitten,  so 
ist  der  Tonus  verschwunden." ') 

1)  Die  hauptsächlichen  Versuche  des  Hrn.  Brondgeest  tind  von 
Hrn.  Dr.  Rosentbal  im  hiesigen  physiologischen  Laboratoriom  mit 
gleichem  Erfolg  wiederholt  worden.  E.  d.  B.-R. 
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Controle  der  ErmOdnngseinflusse  iii  Muskel- 
ver^uchen. 

Vo;i 


Die  Ermüdung,  welche'  der  Mtisköl  in  Folge  deine»  ThSHg^ 
Beins  erleidet,  vermindert  bekanntlicli  die  DeifeWögdföhigkeit 
desselben.  Hat  man  im  Interesse  des  Versuchs  deä  Muskel 
Yom  Körper  getrennt,  so  geht  diese  Vefttind^rnng  s^hr  sdmefl 
vor  sich.  Hieraus  entspringt  för  die  Experimfentalphysioiögre 
eine  grosse  Schwierigkeit.  Man  kann  das  gesetzliche  Verhält- 
nitö  zwischen  der  Contractilitfit  und  einer  sie  influentitend^ri 
veränderlichen  Bedingnn'g '  nie  prfiftu^  ohne  dasS  sich  die  Er-" 
madang,  als  zweite  Verändeflidte^  mit  einmische  lind  das  Re* 
sttltat  der  Versuche  triibe.  ' 

E.  Weber  ist  der  eTöte  gewesen,  welcher  daiian  dachte, 
die  von  der  Ermüdung  ausgehenden  Störungen  Jn '  Rechnung 
stn  bringen,  und  hat 'ein  Verfahren  angegeben,  Önrch  welches 
sieh  die  Veracbiedesifaeit'  der  Ermödangseinfluase^  welche  den 
in  Vergleich,  zu  stellenden  Versuchen  anhaften,  approximativ 
ausgleichen  lasse.  Dieses  Verfahren  geht  von  der  Voraus- 
setznng  aus,  ^ass  die  Wirkungen  der  Ermüdung  innerhalb  nicht 
zu  weit  gesteckter  Grenzen  gleich  massig,  also  wie  die  Örd; 
nongszahlen  der  Versuche,  zunehmen,,  in  welcliem  Falle  sich 
die  Grossen  derselben  innerliAlb  dieser  Grenzen  durch  eine' ge- 
eignete Combination  d^r  Versuche  puf  gleiche  Werthe  zurück- 
führen lassen.  .  . 

Weber  erläutert  sein  Verfahren  an,  den  drei  nachstehen- 
den« aus  einer  seiner  VersucWeihen  entnommenen  Pällep.  Im 
ersten  Versuche,  wo  der  Muskel  mit  10  Gramm  belastet  ist, 
beträgt  seine  Länge  im  Maximum  der  Contraction  ä  Millimeter; 
BaleliMrrs  n.  d«  BoU-Beymond^s  Archiv.   1860.  4Q 
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'  im  zweiten  Versuche,  wo  er  mit  5  Gr.  belastet  ist,  7^4  Mm., 
im  dritten,  wo  er  wieder  mit  10  Or.  belastet  ist,  13,2  Mm. 

Nun  sagt  Weber:  Die  Unterschiede,  welche  man  zwischen 
den  verschiedenen  Messungen  der  Längen  eines  und  desselben 
Muskels  beobachtet,  hängen  theils  von  der  Verschiedenheit  der 
jedesmaligen  Belastung,  theils  von  der  immer  zunehmenden 
Ermüdung  desselben  ab.  Um  den  Einfluss  der  erst«ren  von 
der  letzteren  abgesondert  darzustellen,  muss  man  die  gleichen 
Ermudungsgraden  entsprechenden  Längen  des  thätigen  Muskels 
durch  zweckmässige  Interpolation  der  Beobachtungsreihen  be- 
stimmen. Will  man  wissen,  in  welchem  Verhältnisse  die  Mas- 
kellängen  bei  5  Gr.  und  bei  10  Gr.  Belastung  zu  eingader 
stehen,  so  dürfen  wir  nicht  die  in  Versuch  2  gefundene  Lfio^e 
mit  der  in  Versuch  1  beobachteten  vergleichen;  denn  im  ersten 
Versuche  war  der  Muskel  weniger  ermüdet  als  im  zweiten; 
wir  dürfen  aber  eben  so  wenig  die  im  zweiten  Versnobe  ge- 
fundene Länge  mit  der  im  dritten  beobachteten  vergleichen; 
denn  im  dritten  Versuche  war  der  Muskel  mehr  ermüdet  aU 
im  zweiten;  wohl  aber  können  wir  die  im  zweiten  Versuche 
gefundene  Länge  mit  der  Zahl  vergleichen,  die  wir  erbalten, 
wenn  wir  aus  der  Länge  im  ersten  und  dritten  Versuche  das 
Mittel  nehmen.  Wir  finden  auf  diese  Weise,  dass  der  Muskel, 
welcher  im  zweiten  Versuche  bei  5  Gr.  Belastung  die  Lange 
von  7,4  Mm.  hatte,  wäre  er  mit  10  Gr.  belastet  gewesen,,  die 

grössere  Länge  von  -^-^^ — ^  =  9,6  Mm.  gehabt  haben  würde, 

und  ist  dieser  Längenunterschied:  9,6 — 7,4  =  2,2  Mm.  nun  le- 
diglich als  Folge  des  Belastungsunterschiedes  10  Gr. — 5  Gr., 
oder  als  die  Dehnung  eines  mit  5  Gr.  belasteten  Muskels  durch 
Mehrbelastung  mit  5  Gr.  zu  betrachten. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Ausgleichung  der  Ermüdungs- 
einflüsse in  drei  auf  einander  folgenden  Versuchen  nur  dann 
exact  ist,  wenn  der  Muskel  im  ersten  Versuche  genau  so  viel 
weniger,  als  im  dritten  Versuche  mehr  ermüdet  ist,  als  im 
zweiten.  Wenn  nun  Weber  nicht  blos  drei,  sondern  elf  hinter 
einander  angestellte  Versuche,  bei  denen  G  verschiedene  Oe- 
wichte  in  Anwendung  kommen,  in  derselben  Weise  behandelt. 
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ofd  4i^  MMftkdlSni^,  w^lclta  dureh  die  «ritbm^ti«che^  Mittel 
aas  Versuch  l±Il,  ^i?,  ^t.^  LtS^  5±7  ^^^^^^^  ^^^^^^^ 

mit  der  Lfioge  in  Versuch  6  für  vergleichbar  erachtet,  ^o  heilst 
das  eben  nichts  anderes,  als  dass  innerhalb  der  Grenzen  von 
11  Versuchen  die  von  der  Ermüdung  bedingte  Verlängerung 
des  thätigen  Muskels  wie  die  Ordnungszahlen  der  Versuche 
wachse,  oder  doch  sich  einer  derartigen  Zunahme  merklich  ge- 
nug nähere. 

Weber  hat  die  Annahme,  dass  die  von  der  Ermüdung 
abhängigen  Längenzu wüchse  dem  eben  erörterten  Gesetze  fol- 
gen, nicht  näher  begründet  und  eben  so  wenig  angegeben,  wie 
weit  man  bei  Anwendung  seines  Verfahrens  sich  der  Wahrheit 
nähere.  Es  wird  bei  den  immer  mehr  in^s  Feine  gehenden 
physiologischen  Untersuchungen  von  Wichtigkeit  sein,  diese 
Lücke  der  Wissenschaft  auszufüllen.  Die  nachstehende  Ab- 
handlung stellt  sich  diese  Aufgabe,  aber  beschränkt  sich  auch 
auf  dieselbe.  Alle  Einflüsse  der  Ermüdung,  welche,  abgesehen 
von  der  Verlängerung  des  thätigen  Muskels,  vorkommen,  blei- 
ben unberücksichtigt. 

Soll  nun  die  Berechtigung  der  Web  er 'sehen  Annahme  ge- 
prüft und  überhaupt  der  Gang  der  Ermüdung  ermittelt  werden, 
so  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  die  Beständigkeit  der 
Ermüdungsursachen  auf  das  Sorgfältigste  zu  überwachen  habe. 
Ich  reize  mit  Inductionsströnien,  unter  Anwendung  eines  cou- 
stanten  Elementes.  Werden  die  Muskeln  tetanisirt,  so  wird  die 
Dauer  der  Reizung  nach  den  lauten  Schlägen  eines  Metronoms 
bemessen  und  habe  ich  meistens  auf  die  Reizung  3  Schläge 
(jeden  zu  1,25''  Dauer),  und  auf  die  Pause  zwischen  zwei  Ver- 
suchen 50  Schläge  verwendet.  Dass  nämlich  auch  die  Dauer 
der  Pausen  auf  den  Gang  der  Ermüdung  einwirken  müsse,  kann 
nach  den  bekannten  Verhältnissen  der  Reizbarkeit  nicht  zwei- 
felhaft sein. 

Sonst  ist  über  die  Methode  meiner  Versuche  noch  Folgen- 
des zu  bemerken. 

Ich  habe  mich  in  allen  Versuchen  des  Kymographion  be- 
dient,   und    nur  mit  den   Hyoglossis   des  Frosches   gearbeitet. 

4G* 
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An 'dem  unt^eii  Bkide  d^  lothreebfr  aiiijg;6hAtigeneii  MtttMs 
wod4^,  ein  F^erhalter  von  1  Gr.  Schwere  befestigt,  wie  Ich  im 
Archiv  für  Aoat  u.  Physiol.  1860.  S.  145  näher  bescbriebeo 
habe.  Erst  nach  Anheftang  des  Federhialters  habe  ich  die 
Lfiilgd  des  ruhenden  Muskels  =  /  gemessen  und  habe  die  ge- 
ringe Schwere  des  ersteren  vernachl&sigt.  Ich  lasse  dann  den 
Cylinder'  eihe  Umdrehung  mächen  und  eine  Horizontale  ver- 
zeichnen,* welche  als  Abscissenaxe  benutzt  wird.  Während  der 
Reizung  des  Muskels  ruht  der  Cylinder  und  die  zeichnende 
Spitze  beschreibt  eine  Senkrechte,  deren  Grosse  k  die  Contrac- 
tionsgrÖsse  des  Muskels  darstellt.  Nun  giebt  / — h  die  Länge 
d^  thätigen  Muskels  -  ^.  Den  Längenunterschied  zwischen 
dem  belasteten  und  taicht  beiasteten  thätigen  Muskel  betrachte 
ich  nach  Weheres  Vorgänge  als  eine  von  dem  Belastungsge- 
wichie  abhängige  Dehnung  und  bezeichne  denselben  mit  D, ') 
1)16  Messungen  wurden  mit  einem  Glasmikrometer  gemacht, 
welches  directe  Messungen  von  Vt  Millim.,  und  also  Schatzoo- 
gen  von  Vto  Millim.  gestattete. 

Um  eine  vorläufige  Ansicht  von  dem  Gange  der  Ermüdung 
zu  gewinnen,  habe  ich  ein  von  dem  eben  beschriebenen  ver- 
schiedenes Yerfahren  eingeschlagen.  Ich  tetanisirte  den  Muskel, 
anter  Anwendung  eines  constanten  Elementes  im  Kreise  der 
primären  Rolle,  anhaltend  und  beachtete,  wie  sich  die  Länge 
der  Pasern  im  Verlaufe  der  Zeit  änderte.  Auch  zu'  diesen  Ver- 
suchen wurde  das  Kymögraphion  benutzt.  Nachdem  die  Ab- 
scissenlinie  gezogen,  wird  der  Muskel  bei  fortwährender  gleich- 
mtissiger  Umdrehung  des  Cylinders  tetanisirt  Die  Linie,  welche 
den  Gang  der  Contraction  verzeichnet,  erhebt  sich  steil  aof- 
steigend  über  die  AbscissCnlinie  und  sinkt,  nachdem  der  Mnskd 
das  Maximum  der  Verkürzung  erreicht,  in  demselben  Maasse, 
als  sich  der  Muskel  unter  dem  Einflüsse  der  Ermüdung  ver- 
längert. 


1}  Die  '  BeselehMng«  det  erwähniea  Ü^tertchledM  als  IMamag 
glaubte  ich  beibehalten  tu  müssen,  weil  sie  den  ZnsiMameshang  svt- 
schen  Weber*s  Versucken  and  meinen  anschaulich  mach*.  Ein  ür 
tbeil  fiber  die  Berechtigung  der  Weber 'sehen  Elasticitatstheorie  ist 
darin,  dass  ich  den  Wenb  D  Dehnung  nenne,  nicht  su  suchen. 
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Es  entoteht  also  eine  SchraabeDlioie  tm  deo  Cjünder,  de»- 
reo  WindaDgen  am  so  weiter  von  einander  entfernt  liegen ,  je 
mehr  sich  der  Muskel  während  der  Zeit  einer  Umdrehung  ver- 
längert, oder,  wenn  der  Längenzuwachs  in  der  Zeiteinheit  als 
Maass  d^  Erm5dung  betrachtet  wird,  je  mehr  derselbe  ermüdet. 

Derartige  Versuche  beweisen,  dass  die  Ermüdung  nicht 
gleichmässig  fortschreitet.  Vieln^ehr  ergiebt  eich  aus  meinen 
zahlreichen  Versuchen  ohne  Ausnahme  folgendes.  Die  Ermü- 
doDgezuwuchse  für  eine  gegebene  Zeit  nehmen,  nachdem  der 
Muskel  das  maximum  contractionis  erreicht,  eine  Zeit  lang  zu 
und  dann  wieder  ab.  Im  belasteten  Muskel  liegen  bei  gleicher 
St&rke  des  erregenden  Stromes  und  gleicher  Umdrehungszeit 
des  Cjlinders  die  Schneckenwindungen  weiter  auseinander  als 
im  anbelasteten,  auch  wächst  die  Distanz  der  Windungen  mit 
Vermehrung  der  ßelastungsgewichte  sehr  auffällig. 

Versuche  wie  die  oben  angeführten  sind  für  die  ßeurthei- 
lung  der  Frage,  die  uns  beschäftigen  soll,  natürlich  nicht  aus- 
reichend. Es  handelt  sich  weniger  darum  zu  beweisen,  dass 
die  Ermüdung  im  Verlaufe  der  Zeit  nicht  gleichmässig  fort- 
schreite, als  vielmehr  zu  ermitteln,  innerhalb  welcher  Grenzen 
das  Ausgleichungsverfahren,  welches  einen  gleichmässigen  Fort- 
schritt der  Ermüdung  voraussetzt,  trotz  des  wirklich  ungleich- 
massigen  Fortschrittes,  noch  zu  brauchbaren,  d.  h.  hinreichend 
genäherten  Zahlen  führe.  Um  hierüber  zu  entscheiden,  sind 
andere  Versuche  nöthig.  Ich  werde  zunächst  solche  mittheilen, 
welche  an  unbelasteten  Muskeln  angestellt  sind. 

Versuchsreihe  I. 
Benutzt  wird  ein  Zungenmuskel  von  27  Millimeter  Länge. 
Zum  Tetanisiren  dient  der  Schlitten  von  duBois,  zur  Erzeu- 
gung eines  constanten  Stromes  im  primären  Kreise  ein  Gro- 
ve' scher  Apparat  aus  3  kleinen  Elementen.  Jede  Reizung  des 
Muskels  dauert  5'',  jede  Pause  zwischen  zwei  Versuchen  G2,5". 
Unmittelbar  nach  dem  Reize  wird  der  Muskel  mit  einem  klei- 
nen Gewichte  belastet,  welches  die  Expansion  befördert,  aber 
in  Folge  einer  unter  demselben  angebrachten  Stütze  den  Mus- 
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k«l  nnr  tis  zu  der  Lädge,  die  «^  urcfprünglioh  hatte,  wieder 
iMisdebnt. 


Versuch 


1 

3 
4 

5 
6 
7 
S 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


h 
Mm. 


X 
Min. 


16,0 
15,8 
15,6 
15,5 
15,3 
15,1 
15,0 
14,9 
14,5 
14,3 
14,0 
13,7 
13,5 
13,3 
13,0 
12,7 
12,3 
11,8 
11,3 
10,8 
10,1 


11,0 
11.2 
11,4 
11,5 
11,7 
11,9 
12,0 
12,1 
12,5 
12,7 
13,0 
13,3 
13,5 
13,7 
14,0 
14,3 
14,7 
15,2 
15,7 
1^,2 
16,9 


Versuch 


h 
Mm. 


l 
Um. 


22 
28 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
89 
40 
41 


9,7 

17,3 

1^2 

17,8 

8,7 

18,3 

8,2       1 

18,8 

7,5 

19,5 

7,1 

19,9 

6,6 

20,4 

6,3 

J0,7 

5,8 

21,2 

5,5 

21,5 

5,2 

21.8 

4,9 

22,1 

4,7 

22,3 

4,5 

1»,5 

4,3 

22,7 

4,2 

22,8 

4,1 

22,9 

4,0 

23^0 

3,9 

23,1 

3,8 

28,2 

Ehe  wir  die  Resultate  der  vorstehendeo  Beobachtungsreihe 
zur  Sprache  bringen,  sind  einige  vorläufige  Bemerkungen  er- 
forderlich. 

Wäre  der  Gang  der  Ermüdung  ein  gleichmäßsig  fortschrei- 
tender, so  erhielte  man  die  durch  jeden  einzelnen  Versuch  ge- 
setzte Ermüdungsverlängerung,  welche  ich  im  Nachstehenden 
mit  t?  bezeichne,  wenn  man  von  der  Lange  im  letzten  Versuche 
die  im  ersten  abzöge  und  den  Unterscliied  mit  der  Zahl  der 
zwischenliegenden  Versuche   dividirte.     Im  vorliegenden  Falle 

wäre  demnach 

2o  2  -  11 
„=-^"'-_  'i=  0,305 
40 

Da  auch  im  ersten  Versuche  die  Ermüdung  sich  geltend  macht, 
so  erhält  man  die  Länge,  welche  der  Maslcel  5m  ersten  Ver- 
suche, abstrahirt  von  der  Ermüdung,  hat,  wenn  man  Von  der 
beobachteten  Länge  l  den  nun  bekanfnfen  Werth  t  abtSeht,  itn 
vorstehenden   Falle    11  —  0,305  =  10,f)95  =  A'.      Nun   müsste    in 
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jedem  Veftmcüie  die  LSnge  des  thfttigeh  Muskels  (unser  A)  Bein 
=  l*-\-H'Vy  wenn  n  die  Ordnungszahl  des  Versoelies  bedeutet. 
Die  DiiVereffiE  An  —  (Ji'  -f  n  •  e)  wQrde  daim  sergen ,  in  welchem 
Mansse  der  Portsehritt  der  Ermfidung  in  der  Zeit  von  dem  re«^ 
ausgeeetSBlen  gleichmSssigen  Fortsehritte  abweicht.  Beispieie- 
weise  würde  die  Abweii^nng  im  '30.  Versudie  betragen) 
!6,2  -  (1Ü,«9Ö  +  20  •  0,306)  =  16,2  ~  l€,79ö  =  ^  0,695     oder 

— -'— ^  =  -i^  derjenigen  Länge,  welche  der  Muskel  bei  gleich- 

—  0,o9d  *o 

m&Bsigem  Foitgange  der  £rBHid«i]^  iiätte  haben  mä^m.  Dae 
negative  Yorzieiehen  das  Unterschiedes  besa^,  dass  4ie  beob^ 
achtete  Lfogß  mit  Rücksicht  auf  die  snpponirte  GleicfamSssi^ 
keit  der  firmudaug  2«  klein  sei;  selbstverständlich  würde 
non  ein  positives  Vorzeichen  eine  in  gleichem  Sinne  jsu  grosae 
Lange  des  Muskels  erweisen. 

^^ieht  unbeachtet  bleibe,  dass  das  Vonsekhen  des  Unter- 
schiedes  Ober  den  Gang  der  Abweichungen  entscheidet,  d.  h. 
danuber,  ob  dto  Werthe  t>,  welche  der  Vorausset^nng  zufolge 
constant  sein  soUten,  im  Laufe  der  Zeit  wachsen  (bescUeunigte 
Ermfidttng),  oder  im  Gegentheil  abnehmen  (verlangsamte  Er- 
müdung). 

Offenbar  beweist  das  positive  Vorzeichen  eine  vexlangsamte, 
das  negative  eine  beschleunigte  Ermüdung.  Wenn  man  auf 
die  Abscissenlinie  der  Versuche  die  Ordinaten  n  •  v  aufträgt,  so 
wird  der  Gang  der  Ermüdung,  vorausgesetzt,^ dass  die  Ermü- 
dung gleichmässig  fortschreitet,  durch  eine  gerade  Linie  j-eprä- 
senturt  lat  dagegen  das  Fortschreiten  kein  gleichmässiges,  so 
nanss  sieh  die  gerade  Linie  in  eine  krunune  verwandeln.  Sind 
die  beobachteten  Ordinuten  zu  gross,  so  wird  die  Curve  des 
Ermudungsfortscbrittes  ihre  Concavität  der  Abscissenlinie  zu- 
wenden, und  hiermit  eine  retardirte  Ermüdung  beweisen;  sind 
dagegen  die  beobachteten  Ordinaten  zu  klein,  so  wird  die  con- 
vexe  Seite  der  Ermüdungscurve  der  Abscissenlinie  zugewendet 
sein  und  den  Beweis  einer  accclerirten  Ermüdung  bieten. 

Das  eben  erörterte  Rechnungsverfahren  verfolgt  also  den 
Gang  der  Ermüdung  von  einem  Versuche  zum  anderen  und 
zeigt  einerseits  die  Grösse  der  Abweichung  desselben  von  der 
geraden  Linie  für  jeden  einzelnen  Versuch,  während  sie  ande- 
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rerseitft  »uoh  darüber,  ob  die  Werthe  p.  waobeea  oder- abiieliT 
raen,  Aufschhi^  giebt. .       . 

,,.  Zu  gaoK  abnlichea  Ergebnidsen  führt  d^  Weber'scb« 
A«3glaiohaDgisverfahren ,  nur  da^s  es  die  Ermüdung  nicht  tob 
einem  Versuohe  mxa  anderen  verfolgt»  aond«m  Mittel werthe  för 
zwei  Gorrespoudirende  Beobachtungen  erzielt 

Unter  correspondenten  Versiioben.  werden  hnf  und  im 
Fplgenden  solche  verstanden,  welch^  gleichweit,  respectirr  vor 
und  hinter  demjenigen  Versuche  liegen,  auf  dessen  Ermüdvmgs- 
grad  ene  durch  die  AusgleichuDg  redueirt  werden;  Wo  die 
Betmchtötig  solcher  aue  correspondenten  Verduehen  entnom- 
menen Mittelwerthe  ausreicht,  verülhrt  man  in  folgender  Weise. 

Man  notirt  die  Versuche  in  der  Reihen^lge,  wie  ^e  ge- 
macht worden,  vom  ersten  bis  £um  mittelsten  in  einer  faforizon- 
talen  Linie  von  links  nach  rechts,  dagegen  von  dem  V«r6adie, 
welcher  dem  mittelsten  folgt,  bis  zum  letzten,  in  einer  hori- 
zontalen Linie  von  rechts  nach  links,  und  zwair  in  der  Weise, 
dass  die  correspondenten  Versuche  unter  einander  zu  stehen 
kommen.  Addirt  man  hierauf  die  Correspondenten  und  di?i- 
dirt  mit  2,  so  erhält  man  die  arithmetischen  Mittel,  weiche  in 
Versuchen  mit  einem  unbelasteten  Muskel  nicht  nur  unter  sich, 
sondern  auch  dem  Werthe  des  mittleren  Versuches  gleich  sein 
müssten,  wenn  die  Ermüdung  eine  gleichmässig  fortschreitende 
gewesen  wäre  und  eben  deshalb  eitt  solches  Ausgleicfanngsver- 
fahren  gestattet ,  hätte. 

Ist  die  Ermüdung  keine  gleichmässige,  und  wird  cler  Gang 
derselben  statt  durch  eine  gerade  Linie  durch  eine  krumaie  re- 
präsentirt,  so  wird  das  arithmetische  Mittel  des  ersten  und  letz- 
ten Versuches  (dasselbe  mag  Grenz  fall  heissen)  weder  den 
übrigen  arithmetischen  Mitteln,  noch  auch  dem  Werthe  des 
mittleren  Versuches  (er  heisse  der  Mittel  fall)  gleichen.  Viel- 
mehr werden  die  arithmetischen  Mittel  vom  Grenzfalle  gegen 
den  Mittelfall  hinwärts  abnehmen,  wenn  der  Gang  der  Er- 
müdung ein  beschleunigter  ist,  umgekehrt  zunehmen,  wenn 
er  ein  verlangsamter  ist,  wie  aus  dem,  was  über  die  Bedeutung 
der  entgegengesetzten  Krümmung  der  Ermüdungscurve  bemerkt 
wurde,  leicht  ableitbar  ist. 
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•  Ich  werde  nua  i^  Gang  der  Ermüdung  in  der  ersten  Ver- 
sncbereibe  xaii  Hülfe  dee  eben  erwähnten  Auagleichungsverfah- 
rens  untersuchen,  und  werde,  wie  das  Weber  getban,  die  Aus- 
gleichung der  Ermüdung  auf  11  hinter  einander  angestellte 
Verftnobe  atywenden.  Selbstverständlich  erhält  man,  abgesehen 
Von  dem  Werthe  des  Mittelfalles,  5  arithmetische  Mittel,  welche 
ich  in  der  Reihenfolge  vom  Grenzfalle  zum  Mittelfalle  mit  a, 
6,  e,  et,  e  bezeichne,  während  der  Mittelfall  selbst  mit  f  no- 
tirt  wird. 

Für  jeden  solchen  Complex  von  6  Fällen  ist  der  Mittelfal! 
derjenige,  welcher  die  Ermudungsstufe  angiebt,  auf  welche 
sämmtliche  ungehörige  Versuche  der  Theorie  nach  reducirt  sein 
würden,  und  ist  daher  in  der  ersten  Columne  der  Tabelle  die 
Ermüdubgsstufe  mit  der  Ordnungszahl  des  Versuches,  welcher 
den  Mittelfall  abgiebt,  bezeichnet  worden. 

Gang  der  Ermüdung  in  Versuchsreihe  I. 

nach  Berechnung  der  arithmetischen  Mittel  aus  den  correspon- 

denten  Versuchen. 


Ermü  luDgs- 
stitfe 

a 

b 

.    d 

1 

/ 

6 

12,00 

11,95 

11,95     1 

11,8 

11,85 

11,9 

11 

13,1 

13,0 

12,9       ' 

13,0 

13,0 

13,0 

16 

14,95 

14,75 

14,6       1 

14,45 

14,35  i 

14,3 

21 

16,9 

16,75 

16,75 

16,75 

16,75  ' 

16,9 

2g 

19,2 

19,25 

19,25     1 

19,35 

19,35  ' 

19,5 

31 

21,1 

21,2 

21,35 

21,4 

21,5     1 

21,5 

36 

22,35 

22,45 

22,55 

22,6 

22,65  ' 

22,7 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Der  "Werth  v  ist  nicht  constant,  sondern  wächst  bis  zu 
Ermüdungsstufe  21  und  erfährt  von  da  ab  wieder  eine  Ab- 
nahme. 

2)  Die  Veränderungen  des  Werthes  t  sind  so  geringfügig, 
dass  die  Ausgleichung  der  Ermüdung,  wenn  sie  sich  auf  11 
Versuche  beschränkt,  im  Allgemeinen  keine  erheblichen  Irrun- 
gen veranlasst. 

3)  Die  Uebereinstimmung  der  arithmetisclien  Mittel  unter 
sich  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Zahl  der  Versuche, 
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Äüf  welche  das  AusglerchongsVerfabfidfi  aogeiwaDdt  wM.  Ich 
zeigte  oben,  dass,  wenn  die  Au^gleichutig  Atlf  sMmtlicb«  41 

Fälle  ausgedehnt  wird,  eine  Abweichung  =  —  ^  vorkommt  Be- 

8cfar&nkt  man  die  AusgleichuDg  auf  II  Fälle,  «o  iai  beMfMeifi* 
weise  auf  der  2.  Ermüdungsstufe  die  Abwakbung  m  i3,l  -^  13,0 

=  0,1 ,  also  im  Verhfiltniss  «ir  Muökellänge    =  — . 

4)  Die  durch  das  Ausgleichungs verfahren  hergestellten  Mus- 
kellängen  entsprechen  der  theoretisch  geforderten  und  'durch 
den  Grenzfall  gegebenen  Länge  um  so  weniger,  je  mehr  sich 
das  alphabetische  Zeichen,  unter  welchem  fiie  notirt  sind,  von 
ö,  als  dem  Zeichen  des  Grenzfalles,  entfernt 

Um  dies  iu  einem  Beispiele  zu  zeigen,  will  ich  für  Ermu- 
dungsstufe  16  die  Differenz  der  beobachteten  Langes  v^n  der 
des  Grenzfalles  berechnen  und  in  ihrem  Verhältniss  zu  letz- 
terem angeben.  Der  relative  Fehler  ist  öattn  für  die  gegebenen 
6  Fälle: 

ab  c  d  e  f 

Fehler:  0,0  0,0134  0,0234  0,0334  0,0401  0,0435 
Dieses  Anwachsen  des  Fehlers  nach  dem  Mittelfalle  (/)  hin- 
wärts hat  nichts  Auflfallendes ,  da  der  Gang  der  Ermüdung 
durch  eine  Curve  repräsentirt  wird.  Denn  da  die  Endpunkte 
dieser  Curve  in  die  beiden  Grenzversuche  fallen,  so  ist  nichts 
einfacher,  als  dass  ihre  grösste  Abweichung  von  der  zwi- 
schen denselben  Versuchen  gedacliten  Geraden  in  der  Mitte  bei- 
der liege. 

5)  Die  nach  gescheliener  Ausgleichung  verbleibenden  Un- 
gleichheiten der  Ermüdung  sind  je  nach  den  Ermudungsstofen 
von  verschiedener  Grösse.  Die  Thatsache  ergiebt  sich  aus  der 
Betrachtung  der  Tabelle  unmittelbar.  Anlangend  den  Grand 
dieses  Verhaltens,  so  liegt  er  in  dem  Umstände,  dass  die  Werthe 
V  Anfangs  wachsen  und  nochmals  abnehmen.  Entnimmt  outn 
die  zur  Ausgleichung  dienenden  Versuche  aus  dem  Theile  der 
Reihe,  wo  die  accelerirte  Ermüdung  in  die  retardirte  übergeht, 
und  benutzt  den  Versuch,  in  welchem  der  Uebergang  erfolgt, 
zum  Mittelfalle,  d.  h.  zur  Bestimmung  der  Ermüdungsstufe,  sii 
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{kt  die«6  Aibtyrdntiii^  f!hr  die '  Oieichheit  der  aHifam^tischdii 
Mittel  ilie  fäögliohst  güds^e.  Die  Tersache  vor  dem  Mittel- 
ftlle  geben  ^kleine,  di6  dach  demseiben  zu  grosse  WeHhe 
far  die  geforderten  Muskel  1  ängen ,  und  in  den  arfthmeitischen 
Mitteln  besteh  sieb  di^  Entgegengesetzten  Pehlfer.  Hierauf  be- 
ruht es,  dass  auf  der  Ermudungsstufe  d^  21.  Versticbes,  welche 
dem  Wendepunkte  der  Ermndungscurve  entspricht,  die  s&mmt- 
lieben  Muskellängen  ftbt  gLenobe  Wertbd  haben. 

U^er  Veüsucfee-,  bpi.  welchen  ich  den  unbelasteten  Muskel 
durch  Induotionaschlage  reizte,  will  ich  qur  sumqm-iscb  hec 
richten. 

In  ^iner  Beibe  i?Qn  170  Versuchen  verlängerte  sich  der 
Hjretg^ssus  des  Frosch^,  und  zvar  unser  Werth  X,  nur  um 
4,5  Millim.,  und  ist  demnach  v  =  0/)27.  Diese  Emtüdungazor 
w  ochse  sind  im  Verbal tniss  zur  Länge  des  tbätigen  Muskels 
(Im  vorli^enden  Falle  =  41  Millim.)  so  klein ,  dass  sie  bei  einer 
Versuchsreihe  von  11  Fällen  nicht  in  Betracht  kommen  kön- 
nen,  tind  also  die  Anwendung  des  Ausgleich ungs Verfahrens 
voltetändig  feöhtfertigen ,  wenn  nicht  von  anderen  Seiten  her 
ScfawierigkeitoD  entstehen. 

Anlangend  ^en  Orititd,  warum  Versuche  mit  Inductions- 
scblägen  der  Anwendung  des  Ausgieichungsverfahrens  6o  viel 
gacfstiger  sihd  &ls  Versuche  an  tet^nisirten  Muskeln,  so  beruht 
derselbe  auf  zwei  Umständen.  Die  Ermudungsverlängerung  v 
kanita  als  ein€>  zweigliederige  Grösse  betrachtet  werden.  Das 
eine  Olied  ist  constant,  das  andere  variabel^  tind  ist  daher  letz- 
tere&s  our  ein  Bruchtbeii  von  d.  "V^ird  v  wegen  der  Impo- 
tenz der  EiTtaüdungstirsachen  sehr  klein,  wie  dies  bei 
Ai^Wejidung  von  InductioQsschlägen  der  Fall  ist,  so  wifd  das 
variable  Olied  noch  kleiner.  Da  nun  die  Ausgleichung  nur  in 
dem  variablen  Gliede  von  v  ein  Hinderniss  findet,  so  muss  sie 
Mtf  V^jhrsadie»  weich«  nih  AnweiMKing  von  In^nctionssefalägen 
gewoiiBto  wurden,  in  w^itefi^  Uwfange  anwendbar  sein.  ^^ 
Hta«ü  köulmt  mf^i^QBi  *^t^  'die '  etfotdeiiiohe  G<Mi8tanz  von  t> 
darch  die  Beständigkeit  der  Ermüdungsursachen  bedimgt  i^ 
Wenn  man  einen  Muskel  durch  Inductionsschläge  reizt,  so  geht 
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die  Ermüdiwgsara^che  eben,  opr  von  emeoi  Schbg^  auß;  wenn 
mao  dagegen  tetaniairt,  9o  i9t  die  Gnoüdoogsuraache  in  ein^ 
sehr  grossen,  aber  schwerlich  jeipals  gleichen  An^fhl  von  Scbli- 
gen  zu  suchen. 

.  Ich  gehe  qon  «ar,  Untersnchung  des  Ermndoogsgiuiges  \m 
belasteten  Muske)n  'über* 

Versuchsreihe  U. 

Zum  Versuche  wurde  ein  Zungenmuskel  von  28  Millim. 
Lfinge  benutzt.  Die  Belastung  war  constant  10  Gnn.  Dieses 
Gewicht  ist  während  der  Ruhe  des  Muskels  nicht  nnterstSfzt 
(a  Methode)  und  expandirt  daher  den  Muskel  weit  Sber  seine 
naturliche  Länge.  Jede  Reizung  des  tetanfsirten  Muskels 
dauert  3,75",  Jede  Pause  62,5". 


MuskellaDge 

r" 

Moskelläoge 

Versuch 

ruhend 

thäUg 

,  Versuch 

ruhend 

thiUg 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1 

40,3 

16,4 

IT 

43,0            41^ 

2 

40,7       1      17,75 

18 

43,2       ,     41.85 

3 

41,0      i      19,0 

19 

43,2       '     42,2 

4 

41,1       1     20,2 

20 

43,3       1      4Ä,8 

5. 

41,2       1      21,6 

21 

43,35 

42,45 

6 

41,3       '      23,1 

22 

43,55 

42,6 

7 

41,3       1      24,» 

23 

43,5 

48,7 

8 

41,35     j      27,25 

24 

43,6 

42,75 

9 

41,5       1      29,7 

25 

4^,65 

42,95 

10 

41,55     1      32,15 

26 

43,7 

43,0 

il 

41,7       1      34.3 

27 

43,8 

43,1 

12 

41,95          36,3 

28 

43,8 

43,15 

13 

42,1 

38,15 

29 

«^ 

43,« 

14 

42,5 

39,5 
40,5 

30 

43,8 

43,25 

15 

42,5 

31 

43,85 

43,3 

16 

42^ 

41,0      1 

1 

Um  den  Gang  der  Ermidung  in  dieser  Vefsucbsreibe  klar 
zu  machen,  werde  ich  wieder  das  Ausgleicbungsverfahren  an* 
wenden  9  und  auch  wieder  11  Versuche  auf  eine  ErmüdoDigs- 
stafe  brin^n. 
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Gang  der  BriuGdung 

in  Vers 

achsreihe  Tl. 

Ermfidnngs- 

stufe 

« 

i 

e 

A 

« 

f 

6 

23,35 

24,95 

24,35 

23,73 

23,2 

23,1 

11 

32,05 

32,65 

33,38 

33,93 

34,23 

34,3 

16 

38,38 

39,3 

40,18 

40,68 

41,0 

41,0 

21 

42,0 

42,23 

42,30 

42,45 

42,45 

42,45 

26 

42,88 

42,98 

42,95 

42,95 

43,03 

43,0 

Diese  Tabelle  lebrt,  dass  der  Fortschritt  der  Ermüdung  im 
belasteten  Maricel  denselben  Gesetzen  folgt  wie  im  unbelaste- 
ten. Der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  Ermfi- 
dnng  Im  belasteten  Mnskel  viel  schneller  fortschreitet.  Dies 
hatten  8<fbon  die  am  Kymograpfaion  gezogenen  Schraubenlinien 
bewiesen. 

Indem  nun  die  Ermüdung  viel  schnellere  Fortschritte  macht, 
mfidsen  aach  die  Ungleichheiten  ihres  Fortschrittes  schon  in 
einer  geringen  Anzahl  von  Versuchen  merklich  werden,  oder 
was  dasselbe  sagt,  sie  müssen  bei  derselben  Anzahl  von  Ver- 
suchen eine  Aosgleichung  der  Ermfidungseffbcte  unsicherer 
machen. 

Ich  habe  oben  für  den  unbelasteten  Muskel,  und  zwar  fQr 
die  Ermfidungsstufe  des  1^.  Versuches  gezeigt,  in  welchem 
Maasse  die  angeblich  ausgeglichenen  Ermüdungen  von  einander 
abweichen  und  habe  da»  Verhältniss  der  Differenz  zu  der  Länge 
des  Muskels  im  Grenzfalte  berechnet.  Im  Nachstehenden  habe  ich 
daBi9elt>e  für  die  Ermfidungsstufe  des  16.  Versuches  der  zweiten 
VersDChsreihe  getÜan.  Die  relativen  Fehler  für  die  bezüglichen 
6  FfiUe  sind: 

a  b  c  d  e  f 

Fehler:    0,0       0,024       0,047        0,060       0,068       0,068 

Man  kommt  also  schon  auf  Fehler  von  fasi  7pCt.  und 
würde  bei  Anwendung  schfweterer  Gewichte  auf  noch  grössere 
kommen. 

Die  geringere  Anwendbarkeit  des  Ausgleichungsverfahrens 
aaf  Versuche  an  belasteten  Muskeln  scheint,  abgesehen  von  der 
rascheren    Ermüdung   noch   einen   zweiten  Grund   zu    haben. 
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Wenn  mao  Versuche  an  einem  and  demselben  Muskel  so  an- 
stellt, dass  maq  ihn  fij^wacl^setnd  belastet  up4  ^4&^^ti  •<>  ^^r* 
mindern  sich  die  Contractionen  des  belasteten  Maskels  rascher, 
als  die  des  unbelasteten,  oder  mit  anderen  Worten:  dio  Ermfii- 
dungsverlängernngen  des  belasteten  Muskels  wachsen  schneller 
als  die  dei^  unbelasteten.  In  einet  n^ch  diesem  Plrincipe  aus- 
gelahrten  Versuchsreihe  hiutte  sich  der  Muskel  im  23.  Veraocbe, 
in  welchem  er  belaatet  war,  um  13^2  Mm.  verlängert,  im  24. 
Versuche  dagegen,  in  welchem  er  unbelastet  war,  nur  um  2,95 
Mm«  Es  war  also  di^  Summe  der  £rm$d^r^v^r)$ffgen}ngOQ  im 
24.  V^suche  über  4  mal  kleiner  als  im  ^3.,  woraus  erhellt,  qaas 
eiu  Tbeil  der  X^ugenzuwuchse  sich  auf  die  Fälle  der  Belastung 
besfihr&okt,  während  ein  miderer  Tbeil  derselben  auf  di^  nach* 
^olge^nden  Versuche,  welche  am  unbelasteten  Muskel  angestellt 
werden,  übergeht. 

Hiemftcb  ist  t>  im  betasteten  Muskel  eine  zweigliederige 
Grosse  ^e-{-äy  *jnd  kann  die  Ausgl^iehung  der  Ermüdung  nur 
dann  gelingen,  wenn  beide  Glieder  wie;  die  Ordnungszahlen 
der  ^Versuche  wachsen*  Die  Erfüllung  dieser  Bedi^ung  ist 
bei  der  wesentlichen  V^chiedenheit  beider  Glieder  nicht  vor- 
auszusetzen. 

.  Nach  Web  er 's  Ansicht  ist  der  Theil  der  Ermudu^gs^er- 
längerung,  welcher  sich  auf  die.  Belastungsfälle  beschränkt  and 
welchen  ich  im  Folgenden  mit  ä  bezeichne,  als  ein  von  der 
Abnahn^e  di^r  elastischen  Kräfte  bedingter  Pehnung;»Eavacb& 
zu  betrachten.  Bestätigt  sich  diese  ziemlich  wahrscheiiUicbe 
Hypothese  t  so  ist  ein  gif ichmäsaiges ,  4e9  Qrdnungsaahlea  der 
Versuche  proportionales  Anwachsen  djer  4  W^tbe  um  90  we- 
niger annehmbar. 

Auch  am  belasteten  Muskel  bestätigt  eich  übrigens  die  Er- 
fiahnuig,  dpß$  die  Ausgleichung  der  Ermiji^ungsdifferenzeQ  mn- 
gleich  yoUständigier  geli^e^  wenn  nwn  st^jtt  ^\x  tet^nisiren,  ein- 
jti^che  Inductionsachlägß  j«^  Beizen  verwendet»  Die  l4ägiyn 
eines  mit  6  Gramm  belasteten  Znngenmuskels  wuchsen  b^i  die- 
ser Art  zu  reiben  von  Versuch  11—21  Yfie  fojigt: 
25,85  25,80  26,00  26,00  ,26,00  ?6,05  25^90 
25,95      26,00.    26,00        26^5  Mm. 
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HU^^kß^  kleiDQiv  4^  4ie  von  dß^i  Expexiipentalverffthreo  »bbiiB« 
g^ea  Fehler.  Reduciirt  mim  die  voi^t^heivden  11  V^rsuQM 
aaf  die  Ermudungsstufe  des  16.,  so  erhfilt  mao  folg^de  6  FUU: 

a.  6  €  d  4  f 

2&fi5  .  25b90  20,00  25,98  ,25,95  2^,05  I^w, 
Das  BmiUatd^  AuagleicbuQg  ist  also  oiu  Upobst  befried)g0Qd«9* 
Ich  werde  «rst  weiter  unten  deu  beweis  föbren  kömien, 
daes  die  Ausgleichung  der  Mu8keIerroiL(ji^g=  von  d  a^s  aiehr  be^ 
hindert  wird»  als  von  0  aus,  und  will  mich  jetzt  der  Frag^ 
«ftwend#p,  wie  d^r  Gang  der  ErniQdiuig  von  «den  ßrmudaiigs- 
nmu^bea  abhioge. 

Auch  hier  wird  vorläufig  nur-  von  der  Ermojdnng  gebfn« 
delt,  welche  sich  din*ch  Verlängerung  des  thätigen  Muskel^  zu 
erfcenqen  l^ebt. 

Sa  wenig  ^  vor  der  Hand  möglich  ist,  die  Ermüdungsver- 
Ungernngeq  als  bestimmte  Functionen  bestimmter  Ursachen 
darmsleUen,  so  ist  doch  im  Allgemeiiien  einleuchtend,  dasa  xßii 
imiß  Anwachaeo  der  ufraächJichen  Moment^  auch  die  von  ibn^ 
bewirkten  .  Verlängerungen  irgend  welche  Zunahqfie  erfahren 
m&89eQ,tWomit  denn  weiter,  zuaanunenhängt,  dass  jede  Verän- 
d€urong  in  den  Ermudungsuraachen  eji^e  älchwankung  der  Werthe 
e  ii«d  d  zur  Folge  haben  müsse. 

Von  dieser  einü^hen  Betrachtang  ausgeben^,  scheint  es  mir^ 
daM  in  Versuc^hsreihen»  wo  man  mit  verscbiedenen  Belastung 
gßfi  arheilet,  €|in  derartiges  €ombiniren  der  Versuche,  wiei  ea 
Weber  zum  Ausgleichen  der  Ermüdung  vorgeschlagen,  nur 
weotg  Aoasicbt  anf  Erlolg  h^be.  Unstreitig  erqiüdet  eine  gros- 
sere .Last  de^  Muskel  mehr,  als  eine  kleinere,  und  inwiefern 
die  Ermüdung  sich  in  einer  Verlängerung  des  thätigen  Muskels 
aaaefricbt;^  daif  angenommen  werden,  dass  t  mit  der  Belastung 
wachse,  Ist  nun  beim  Wechsel  der  Belaatung  eia  SichgleichT 
ble^iA^en  der  Wertbe  v  v<{n  vorn  herein  nnmöglich,  so  ist  «ucb^ 
die  Anwendbarkeit  der  Ausgleichung,  insofern  sie  die  Constanz 
fleivelben  voransaetzt,  princißiell  unzuläasi^.  Zwar  kana  die 
Ausgleichung  der  Ermüdung  auch  unter  diesen  Umstanden  zu 
braachbaren  Approximationen   ffihren,  aber   ihr  Geiingen  ist 
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Dür  ein  Zti£&lliges  und  hfingt  Ton  dem  nfe  voranBstiBetseiideo 
Glücksfalle  ab,  dass  die  Variation  der  Gewichte  die  Wertbe 
r  zu  wenig  ändert,  um  die  Ausgleichung,  die  man  bezweckt, 
wesentlich  zu  st5ren. 

Ich  will  den  Ehifluss,  welchen  das  Verändern  der  Belastung 
auf  den  Gang  der  Ermüdung  und  weiter  auf  die  Resultate  des 
Ansgleichungsverfahreös  hat,  zunächst  allgemein  darstellen. 

Sei  die  VergrÖsserung,  welche  die  naturliche  Länge  eines 
thStigen  aber  unbelasteten  Muskels  durch  je  einen  Versuch  er- 
leidet, ±:  e^  und  die  eines  mit  p  belasteten  Ma8kels'=  e+r*. 

Söien  ferner  drei  Versuche  gegeben,  von  welchen  d«-  ertle 
und  dritte  ohne  Belastung  des  Muskels,  der  zweite  mit  p  B^ 
lastung  ausgefShrt  wurde.  Unter  diesen  Umständen  wird  "Fol- 
gendes .stattfinden. 

Im  ersten  Versuche  hat  der  thätige  Muskel  ^e  Länge, 
welche  durch  die  aus  der  Contraction  resultirend^  Ermüdung 
bereits  um  e  verlängert  ist.  Zieht  man  e  von  der  durch  die 
Beobachtung  gegebenen  Länge  l  ab,  so  bleibt  die  Länge  i* 
übrig,  als  diejenige,  welche  der  Muskel  haben  würde,  wenn  er 
durch  den  Versuch  selbst  nicht  verlängert  worden  wäre. 

Im  zweiten  Versuche  hat  der  Muskel  von  vorn  herein  iM 
Länge  A'+e,  denn  h'  als  £e  ursprSngliche  Länge  des  thfitigen 
Muskels  kommt  ihm  schlechthin  zu,  und  e  ist  die  von  dem  ror- 
hergegangenen  Versuche  zurfickgebliebene  Verlängerung.  Aber 
weiter  bewirkt  p  die  Ermüdungsverlängerutig  e  +  e*,  folgtidi 
ist  die  Summe  seiner  Länge  ^1*  ^ie  +  e*  -\-  D,  wenn  D  die  von 
dem  Gewicht  abhängige  Dehnung  bedeutet. 

Im  dritten  Versuche  beginnt  der  Muskel  mit  der  Linge 
i'  +  2^+e'.  Denn  nur  die  von  dem  Gewichte  abhfin^ge  Deh- 
nung D  kann  mit  der  Entiastnng  in  Wegfall  kommen  und  nidit 
der  von  p  bewirkte  Ermüdungseffect  e  +  c'.  Aber  der  dritte 
Versuch  wird  auch  seinerseits  einen  Ermüdungseffect  e  hervor- 
bringen, und  folglich  erhält  man  als  Länge  des  thätigen  Mus- 
kels i'  +  3ß  +  c'. 

Kun   ist  das   arithmetische   Mittel  aus  Versuch  1   mid  $ 

jt'  4-  2e  +  -^,  während  die  Länge  im  zweiten  Versuche  =  i'  +  2e 
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+  e'  +  Z>  ist    Man  sieht  hieraus,  dass  die  Ermüdang  nicht  aus- 
gegüchen  ist>    vieUnehr   ist  der   Grenzfall   (das   arithmetische 

Mittel  aas  dem  ersten  und  letzten  Versuche)  um    ~     weniger 

ermüdet,  als  der  Mittelfall. 

Auch  erh&lt  man  durch  Subtraction  des  Grenzfalles  rom 
Mittelialle  nicht  Z>,  wie  Weber  annimmt,  sondern 

also  einen  zu  groSBBci  Dehnungswerth. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erörterung  ist  erstens  durch  Beob- 
aditnngen  za  erweisen,  dass  der  Werth  e  mit  der  Belastung 
wSchst,  und  zweitens  zu  ermitteln,  ob  die  Verfinderung,  welche 
t  unter  dem  Einflasse  der  Belastung  erleidet,  so  unbedeutend 

ist,    dass   die    Vernachlftssigung    des   Gliedes  ^  unbedenklich 

seheine. 


Versuchsreihe  III. 

Benatzt  wird  der  Hyoglossus  des  Frosches  von  30  Millim. 
Länge.  Die  Versuche  werden  nach  der  b  Methode  angestellt, 
d.  \u  eioT  unter  dem  Belastungsgewichte  angebrachtes  Tischchen 
verhindert^  dass  der  Muskel  je  Gber  das  Maass  seiner  natürli- 
chen L&nge  ausgedehnt  wird.  Bei  Beizung  des  Muskels  wird 
w&hrend  3^75"  tetanisirt,  und  von  einem  Versuche  zum  an- 
deren 62,5"  pausirt. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  ist  in  der  letzten  Columne 
angegeben^  wie  viel  der  Muskel  von  einem  Versuche  zum  an- 
deren an  Länge  zunimmt.  Ist  jedoch  der  Muskel  belastet  wor- 
desy  i6  wird  der  betagliche  Versuch  übersprungen,  und  der  im 
Intervall  zweier  Versoehe  entstandene  Längenzuwachs  ange* 
Igiübfi  Man  beachte,  dass  diese  aof  zwei  Versuche  bez^gUche 
EUrmndungsverlängerung  überall  grösser  als  2«,  d.  h.  um  m^hr 
als  das  Doppelte  so  gross  als  diejenige  Verlängerung  ist,  die 
als  EIrmüdungseffect  eines  einzigen  Versuches  vorliegt. 

B«lcli^rt*i  o.  da  Boi»-B«jmond*>  Azohlr.  1860.  47 
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Versuch 

Belastung 

Hubhöhe 

Länge  des 
thatigen 
Muskels. 

Differenz 

Grm. 

Mm. 

Mm. 

1 

0 

38,4 

10,8 

CS 

2 

0 

37,8 

11,1 

0,15 

3 

0 

37,5 

11,25 

0,25 

4 

0 

37,0 

11,6 

5 

20 

20,0 

20,0 

1,45 

6 

0 

34,1 

12,95 

0,1 
0,15 

7 
8 

0 
0 

33,9 
33,7 

13,05 
13,15 

9 

0 

33,4 

13,3 

1 

10 

20 

7,5 

26,25 

}0,9 
1 

11 

0 

31,6 

14,2 

0,25 

0,2 

0,3 

12 

0 

31,1 

14,45 

13 

0 

30,7          1        14,65 

U 

0 

30,1                  14,95 

15 

5 

15                    22,5 

0,85 

16 
17 
18 

0 
0 
0 

28,4                 15,8 
28             ,        16 
27,2          1        16,4 

0,2 
0,4 
0,2 

19 

0 

26,8 

i        16,6 

Versuchsreihe  IV. 
Wiederum  am  Hyoglossus  des  Frosches  von  30  MilUm. 
Länge  angestellt.  Ueberhaupt  sind  die  Bedingungen,  unter 
welchen  experimentirt  worden,  mit  Ausnahme  des  Belastangs- 
gewichtes,  dieselben,  wie  in  der  vorigen  Reihe  und  bedürfen 
keiner  speciellen  Erwähnung. 
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Versuch 

BeiwtjiDg 

Hobbol^e 

Länge  des 

th^tigen 
Muskels 

IMfferenz 

Gnu. 

Mm. 

Mm. 

1 
2 

0 
0 

37,4 
36,9 

11,3 
11,55 

0,25 

3 

10 

29,0 

15,5 

1,6 

4 

0 

33,6 

13,2 

j 

0,3 

6 

7 

0 
0 
0 

33 

32,5 

31,8 

13,5 

13,75 

14,1 

0,25 
0,35 

8 

10 

19 

20,5 

1,05 

9 
10 

0 
-    0 

29,7 
29 

15,15 
15,5 

0,35 

11 

0        ! 

28 

16 

0,5 

12      i 

0 

26,9 

16,55    ; 

0,55 

Man  sieht  leicht,  dass  meine  Versuchsreihen  in  der  Weise 
geordnet  sind,  dass  sich  aus  den  gegebenen  Werthen  e  der  Ver- 
snche  ohne  Belastung  der  unbekannte  Werth  e'  eines  Versu- 
ches mit  Belastung  mit  grosster  Approximation  ableiten  lasse. 

Sei  in  drei  auf  einander  folgenden  Versuchen  die  Länge 
des  Muskels  =  /,  /'  +  Z> ,  /" ,  wo  D  eine  durch  ein  Belastungs- 
gewlcbt  bewirkte  Dehnung  bedeutet.  Sei  ferner  für  den  in  der 
Mitte  gelegenen,  mit  einem  belasteten  Muskel  ausgeführten  Ver- 
sach zwar  die  Summe  l'-\-D  =  Lj  nicht  aber  der  Werth  ihrer 
beiden  Glieder  bekannt,  so  sind  diese  Werthe,  wenn  e  ange- 
geben^  leieht  zu  bestimmen.  Offenbar  ist  l'  -  l"  -e,  denn  es 
moss  dem  zweiten  Versuche  diejenige  Ermüdungsverlängerung 
fehlen^  welche  der  dritte  Versuch  hervorgebracht  hat.     Nun  ist 

Selbstverständlich  lässt  sich  /'  nicht  aus  /  nach  der  Formel 
l'  =  1-^-6  ableiten,  wenn,  wie  die  Versuche  beweisen,  die  Be- 
lastung des  Muskels  eine  Vergrösserung  des  Werthes  e  bei- 
läufig um  e'  hervorbringt.  Wohl  aber  lässt  sich  die  im  ersten 
Versuche  gefundene  Länge  /  zur  Ableitung  des  unbekannten  e' 
benutzen. 

47* 
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Offenbar  wurde  sein  /''  =  /  +  2e,  wenn  die  Belastung  nicht 
einen  neuen  Zuschuss  =  e'  zur  Ermüdungsverlfingerung  herbei- 
geführt hätte.  Dieser  Zuschuss  ergiebt  sich  durch  die  Sab- 
traction  /''  —  (/  +  2e),  denn  offenbar  ist  /"  =  /  +  2«  +  e',  wenn  im 
zweiten  Versuche  in  Folge  der  Belastung  die  Ermüdung  e  -f  e* 
für  e  entstanden. 

Ich  will  nun  mit  Benutzung  der  vierten  Versuchsreihe  un- 
tersuchen, welche  Grösse  e'  annimmt.  Da  im  Vorhergehenden 
schon  gezeigt  wurde,  dass  bei  Anwendung  des  Ausgleichungs- 

verfahrene  die  Länge  /'  um  •-   unterschätzt,  und  die  Dehnung 

D  um   -  überschätzt  wird,  so  ist  der  Nachweis  des  Werthes  t* 

ausreichend  zur  Beurtheilung  der  Rechnungsfehler,  welche  mit 
eben  diesem  Verfahren  entstehen  müssen. 

Benutzen  wir  aus  Versuchsreihe  FV.  die  Versuche  2^  3,  4, 
in  welchen  /=  11,55,  £  =  /'  +  /)  =  15,5  und  /"  =  13,2. 

Nun  sollte  sein  /"  =  /  + 2e  =  11,55 +0,55  =  12,1  Mm.,  wo- 

bei  zu  bemerken,  dass  ich  den  Werth  c  =  2!?i±M^  =0,275  Mm. 

angenommen  habe,  weil  die  Ermüdungszuschüsse  vor  der  Be- 
lastung =  0,25,  dagegen  nach  der  Belastung  =0,3  sind. 

/''  =  13,2  ist  durch  Beobachtung  gegeben,  also  ist  13,2  —  12,1 
-  1,1  =  c',  wo  e'  das  Plus  der  Ermüdungsverlängerung  bezeich- 
net, welches  in  Folge  der  Belastung  im  zweiten  Versuche  pro- 
ducirt  wird.     Nun  ist  /'  im  zweiten  Versuche 
=  11,55  +  0,275  +  1,1  =  12,925. 
Also,  da  L  =  15,5,  D  =  15,5  -  12,925  =  2,57. 

Untersuchen  wir  jetzt,  welche  Werthe  das  Ausgleichunga- 

verfahren  für  V  und  D  liefert.  Ihm  zufolge  wäre  /'  =  ^^>^^  +  ^^»^ 
~  12,38  Mm.  Da  aber  V  erwiesenermaassen  =  12,93,  so  ist  es 
um  0,55  Mm.  =      unterschätzt.    Führt  nun  die  Ausgleichung 

auf  /'  =  12,38,  so  wäre,  weil  L  - 1'  ^  D, 

15,5 -12,38  =  3,12  =  Z>. 
Nun  war  aber  die  Dehnung  =2,57  Mm.,  und  folglich  ist  die- 
selbe um  0,55  =  *-  überschätzt. 
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I>er  abeelvte  Fehier  =  0,55  Mm.  giebt  für  die  Lftoge  des 
th&tigen  Maskela  einen  relativen  Fehler  von  Vss  und  för  die 
IMinang  einen  relativen  Fehler  von  Vs*  i^o  grosse  Abwei- 
cbnngen  von  den  wahren  Werthen  würden  bei  Behandlung  fei- 
nerer Fragen  nicht  vemachlfissigt  werden  dürfen. 

Wie  viel  die  Vermehrung  der  Belastung  des  Muskels  den 
Wertb  e  steigere,  hängt  einerseits  von  noch  ganz  dunkeln  Yer- 
b&ltniseen  der  Reizbarkeit  ab,  andererseits  von  der  Methode  der 
Yersoche.  Die  b  Methode,  bei  welcher  das  Belastungsgewicht 
von  unten  her  in  der  Weise  unterstützt  ist,  dass  der  Muskel 
keine  Verlängerung  über  sein  natürliches  Maass  erfahren  kann, 
bedingt  kleinere  Werthe  für  e'  als  die  a  Methode ,  bei  welcher 
eine  derartige  Stütze  fehlt.  Als  Beleg  hierzu  diene  folgende 
Versuchsreihe. 

Versuchsreihe  V. 

Die  Länge  des  Hyoglossus  beträgt  33  Millim.,  die  Dauer 
des  Reizes  3'',  die  Dauer  der  Pause  50'',  das  Belastungsgewicht 
constant  10  Gramm.  Mit  den  Versuchsmethoden  a  und  b  wird  ge- 
wechselt, wie  in  der  Tabelle  angegeben.  Nennt  man  die  von  einem 
b  Versuche  ausgehende  Ermudungs Verlängerung  e  und  die  durch 
einen  a  Versuch  bedingte  e-\-e'^  so  ergiebt  sich  aus  der  Ver- 
suchsreihe e  =  0,625,  c  +  e'  =  1,042  und  A'  =  19,375.  Mit  Hülfe 
dieser  Werthe  habe  ich  die  in  den  letzten  Columnen  der  nach- 
stehenden Tabelle  notirten  Muskellängen  berechnet. 


Yertnch 


Veraucha- 
metbode 


Länge  des  Muskels 

ruhend       |       thätig       \    berechnet 

Mm.         I        Mm.  Mm. 


1 

b 

33 

3 

b 

33 

3 

b 

33 

4 

b 

33 

5 

a 

38,5 

6 

b 

33,25 

7 

a 

38,7 

8 

b 

33,15 

9 

a 

38,8 

10 

b 

33,25 

11 

b 

33,0 

20,0 

20,0 

20,65 

20,63 

21,2 

21,25 

21,75 

21,88 

22,65 

22,92 

23,00 

23,54 

24,15 

24,58 

24,5 

25,21 

26,0 

26,25 

26,5 

26,88 

27,5 

27,5 
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ObeohoD  die  berechneten  tnd  beoba^tet^  Mväkett&Dg^ti  von 
einander  abweichen,  so  9itid  dodi  diese  Abweidnnigen  nielit 
grd«(der,  ah  sie  in  einer  Reihe  von  11  Yerraehen  an  belastitea 
Mnskeln  gewöhnlich  vorkommen,  und  bei  der  Yerändearlicfakidt 
der  Werthe  e  und  e'  vorkommen  mSssen.  Wenn  mit  Eick^ 
Äicht  hierauf  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  berechtfeten 
lind  gefundenen  Längen  eine  vollkommen  befriedigeode  ist^  io 
ergiebt  sich  aus  der  Differenz  der  in  Reobnung  gebraobten  Br* 
mödungsverlängerungen ,  dass  diese  bei  Anwendung  der  m  Me- 
thode weit  mehr  in's  Gewicht  fallen,  als  bei  Anwendung  der 
b  Methode.  0 

Erinnert  man  sich   nun,   dass  die  mit  Hülfe  des  Ansf^^«- 

chungsverfabrens   berechneten    Werthe   ^   und  D  um    —     vom 

Wahren  abweichen,  so  sollte  man  meinen,  dass  dieses  Verfiah- 
ren  bei  Anwendung  der  a  Methode  f u  grossen  Fehlern  fuhren 
müsse.  Dies  ist  jedoch  nicht  nothwendig  der  Fall,  vielmehr 
tritt  häufig  das  Gegentheil  ein,  die  Ausgleichung  wird  genauer. 

Der  Grund  dieses  paradoxen  Verhaltens  liegt  nicht  in  einem 
Vorzuge,  sondern  in  einem  Fehler  der  a  Methode.  Dieselbe 
bedingt f  wie  schon  bemerkt,  eine  Reckung  des  Moskela,  und 
die  im  Uebermaass  verlängerten  Fasern  können,  auch  nach 
Entfernung  des  Gewichtes,  nicht  sofort  ihre  natürliche  Lange 
wieder  annehmen.  Macht  man  nach  dem  a  Versuche  ein  Ex- 
periment am  unbelasteten  Muskel,  so  nimmt  dieser  im  Momente 
der  Verkürzung  eine  Länge  an,  welche  um  J,  d.  h.  um  den 
Werth  einer  nachhaltigen  Dehnung  zu  gross  ist. 

Für  das  Vorkommen  solcher  Dehnungsreste  spricht  ganz 
unwiderleglich  der  Umstand,  dass  auf  den  a  Versuch  sehr  häufig 
eine  negative  Differenz  folgt.  Bedenkt  man,  dass  die  Diffe- 
renzen nichts  anderes  bedeuten,  als  den  Längenüberschuss  des 
me^r  ermüdeten  Muskels  über  den  minder  ermüdeten,  so  ist 
einleuchtend,   dass   eine   negative  Differenz   an  sich  unmöglich 

1)  Beiläufig  besfutigt  der  hohe  Werth  von  e-f  e'  die  vorwiegende 
Kange  der  a  Muskeln  im  Vergleich  zu  den  b  Muskeln,  ein  Vorkomm* 
niss,  welches  ich  trotz  Weber's  wiederholten  Kinsprüchen  fär  ein  in 
der  Natur  der  Dinge  begründetes  erklaren  nniss. 


Digitized  by 


Google 


Controle  der  Enttüdongfeinflfisie  in  MuskelversucheD.         727 

IbU  Als  mir  der  negative  Werth  der  Differenz  zum  ersten 
Male  vorkam,  hielt  ich  ihn  für  das  Zeichen  eines  zafäUigen 
Versncbflfehlers,  und  ich  habe  im  Verfolge  meiner  Untersuchung 
nicht  unterlassen,  diese  allerdings  mögliche  Brkl&rung  der  Sache 
genau  zu  prüfen. 

Die  negativen  Differenzen  sind  nicht  zufällige,  sondern 
durch  die  Natur  der  a  Methode  bedingte  Versuchsfehler.  Dies 
beweisen  folgende  Umst&nde:  1)  dass  die  negativen  Differenzen 
nirgends  sonst  als  unmittelbar  hinter  dem  a  Versuche  vorkom- 
men, hier  aber  sehr  häufig;  2)  dass  die  negativen  Differenzen 
nach  Anwendung  grosser  Belastungsgewichte  am  h&ufigsten 
auftreten;  3)  dass  die  dem  a  Versuche  folgenden  Differenzen, 
auch  wo  sie  positiv  sind,  das  Vorhandensein  einer  nachhaltigen 
Dehnung  durch  ihre  ganz  aus  der  Reihe  fallende  Kleinheit  und 
ihr  allmShliges  Wachsthum  im  Verlauf  der  Reihe,  wo  sie  ab- 
nehmen sollten,  zu  beweisen  pflegen. 

Ich  will  nun  den  Einfluss ,  welchen  die  nachhaltige  Dehnung  6 
auf  die  Ausgleichung  der  Ermüdung  ausübt,  im  Allgemeinen  zei- 
gen. Seien  drei  Versuche  gegeben,  der  erste  und  dritte  mit  einem 
unbelasteten,  der  zweite  mit  einem  belasteten  Muskel,  nach  der 
a  Methode  angestellt.  Dann  wächst,  unter  Voraussetzung,  dass 
die  im  zweiten  Versuche  entstandene  Ueberdehnung  nicht  voll- 
ständig verschwunden,  die  Länge  des  thätigen  Muskels  wie 
folgt: 

Versuch  1.    V -\- e 

Versuch  2.    x' -{- 2e -j- e' -{- D 

Versuch  3.     A'  +  Se  +  e'  +  cT 

Das  arithmetische  Mittel  aus  Versuch  1  und  3  =  l'  -\-2e  -{-^--\--. 

Der  Rest,  den  man  erhält,  wenn  man  die  durch  das  arith- 
metische Mittel  gewonnene  Länge  von  der  im  zweiten  Ver- 
suche gewonnenen  abzieht  und  welcher  der  am  Belastungsge- 
wichte hervorgebrachten  Delinung  D  auf  der  Ermüdungsstufe 
des  zweiten  Versuches  gleichen  soll,  ist 

A' +  2e  +  c' +  Z> -(;,'  + 2e+|  +  ^)  =  /)  4- 'J-^ 
Es  wird  also       um  —  verkleinert,  und  wenn  ö=e'y  gänz- 

2  ^ 
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lieh  beseitigt.    Nach  früher  Erwiesenem  ist  aber  —  der  Fehler, 

auf  welchen  man  kommt,  wenn  man  mit  Hülfe  der  arithmeti- 
schen Mittel  die  Ermüdung  auszugleichen  sacht,  und  aus  den 
so  ausgeglichenen  Längen  die  Dehnung  berechnet  Hiermit 
bestätigt  sich,  dass  ein  Fehler  der  Yersuchsmethode,  specieller 
die  um  cT  gefälschte  Länge  des  thätigen  Muskels  im  dritten 
Versuche,  dem  Resultate  der  Ausgleich ungsrechniing  zu  Gun- 
sten ausfallen  kann. 

Die  nachstehende  Versuchsreihe  giebt  die  Erläuterung  zum 
Vorstehenden. 

Versuchsreihe  VL 

Benutzt  wird  ein  Zungenmuskel  des  Frosches  von  24  Mm. 
Länge.  Tetanisirt  während  der  Dauer  von  5''  und  zwischen 
je  zwei  Versuchen  pausirt  62,5".  Bei  Belastung  des  Muskels 
wird  die  a  Methode  in  Anwendung  genommen. 


Belastung 

Länge  des  thätigen 

^ 

Versuch 

Muskels 

Differenz 

Mm. 

Mm. 

1 

0 

10,75 

0,35 

2 

0 

11,1 

0,40 

3 

0 

11,5 

0,25 

4 

0 

11,75 

0,20 

5 

0 

11,95 

0,15 

6 

0 

12,1 

0,15 

7 

0 

12,25 

8 

20 

24,25 

1,75 

9 

0 

14,0  > 

10 

0 

13,95 

-0,06 

11 

0 

14,0 

0,05 

12 

0 

14,15 

0,15 

13 

0 

14,4 

0,26 

14 

0 

14,55 

0,15 

15 

0 

14,75 

0,20 
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Efl  m  gSBtottet,  mit  moer  Kritik  der  Versacbfreike  so  he^ 

DSt  AQoraM  DiAreos  «wiadicn  Yersueh  7  und  9  ^  1^75 
beweist  wieder ,  daee  die  £rmüdang  in  Foige  der  Bebittiing 
eweb  jttMthnlkheii  Sprung  gemaeht,  wee  im  voraoa  eineo  ho- 
ben Wertk  e'  aodevtet.  —  Im  Uebrigeo  seigen  die  DiferemMo 
der  ersten  7  Versacbe,  dass  die  Ermüdung  nur  xwischeoi  Ter» 
aaih  1  iwd  2  eine  aoeelerirte  wiur  und  von  da  ab  berate  lang- 
Btm  abnimmt.  Diese  Abnahme  erfolgt  »emlioh  regelmAaaig 
Qsd  bat  nkbts  Anstöemges.  Dagegen  aiiid  die  DUferenaen  d« 
xweiteo  Vers^ohehfilfte»  insofern  m  wachsen ,  mit  dem  Bnaft- 
daagsgeaetae  in  Widersproeh.  Die  Zunahme  der  Differetiaen 
ist  das  ZekJien  einer  aocelerirten  Ermodaiigy  und  das  Ermft- 
dmigBgesets  beiagt,  daas  die  Aceeleration  der  Ecmidung  stals 
iü  die  eriAe  Htifte  der  Versuchsreihe  iUle  und  daas  die  Betar* 
dation  ihr  folge. 

Die  dem  aVersucbe  folgenden  Differenaen  sind  also  uh* 
xweifelhaft  falsch,  und  folglich  sind  die  MuskelUngeo,  aus  de- 
nen sie  abgeleitet  wurden,  auch  falsoh.  Ich  nehme  an,  die 
F&lscbmig  beruhe  darauf,  dass  die  im  a  Versuche  entstandeoe 
gewaltsame  Dehnung  nicht  sofort  wieder  vesschwinde,  sondern 
auch  in  den  nflohstfolgeuden  Versuchen  mit  einem  gewiasto 
Beste  verbleibe,  und  folglich  die  Muskdl&ngen  um  den  Werth 
^eses  Bestes,  onser  4,  vergrassere,  Als  Hadk>lbeweis  ffir  die 
fiiebtii^t  dies^  Ansicht  betrachte  ich  den  Umstand,  dasa  die 
Li&nge  des  th&tigen  Muskels  in  Versuch  9  eben  so  lang  als  in 
Versuch  11,  und  sogar  lUnger  als  in  Versuch  10  ist,  da  sie 
doch  mit  RndEsicht  auf  das  Minus  der  Ermüdung  kleiner,  und 
vrfie  sidi  aus  der  Betrachtung  dee  roriiegenden  Ermüdungs«- 
ganges  im  Grossen  und  Oancen  ergiebt,  merklich  kleiner 
9dn  sollte. 

Gehen  wir  naeh  diesen  Vorbemerkungen  cur  Berechnung 
der  Dehnung  Über. 

Benutzt  man  zur  Ausgleichung  der  Ermüdung  die  Versudie 
7,  8,  9,  so  ist  das  arithmetische  Ifittel  der  Grenzversuche 
=  13,13,  und  würde  dies  die  L&nge  seiu,  die  dem  Muskel  auf 
der  Ermüdungsstufe  des  8.  Versuches  zukXme^  witnn  er  itiefat 
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belafirtet  wäre.      Nun  b»t  er  aber  in  Folge  da*  Btlaetoiig  die 

L&nge  24,25,  und  folglich  ist  24,25  -  13,13  =  11,12  =  Z>,  oder 
die  von  dem  Beiaetnngsge wicht  =  20  Or.  aof  dieser  E)rmddi]ng8- 
stufe  erzeugte  Dehnung. 

Es  soll  nun  geprüft  werden,  in  wie  weit  dieee  nach  We- 
ber's  Angabe  berechnete  Dehnung  dem  wahren  Worthe  eoi» 
spreche. 

Ich  will  mit  Rucksicht  auf  diejenigen ,  welche  meine  An- 
sichten über  die  aus  der  a  Methode  entspringenden  Vereuob»- 
fehler  nicht  theilen  sollten,  zunächst  die  gefundenen  Moekellängen 
als  zuverlässig  annehmen  und  mit  diesen  rechnen. 

Die  nächste  Aufgabe  ist  e'  zu  finden.  Gegeben  Ist  e==0,15 
Mm.  durch  den  Längenzuwachs  von  Versuch  5  bis  7.  Wäre 
der  Ermndungsznwachs  durch  die  Belastung  des  Muekels  mh 
20  Gramm  nicht  erhöht  worden,  so  müsste  die  Länge  im  9. 
Versuche  sein  =  -^  (7)  +  2e,  wo  l  (7)  die  im  7,  Versuche  geloii* 
dene  Länge  bedeutet,»)  =  12,25  -f  0,3  =  12,55.  Gefanden  würde 
A  (9)  =  14,0  Mm.,  also  ist 

e'- 14,0 -12,55  =1,45  Mm. 
Nun  lässt  sich  die  Länge  berechnen,  welche  der  Muskel  im 
8.  Versuche  haben  müsste,  wenn  er  nicht  belastet  wäre,  denn 
dieselbe  müsste  sein  =  Z  (7)  -f  <?  +  e'  =  12,55  -f  0,15  -f  1,45  =  13,85 
Mm.  Gefunden  wurde  A  (8)  =  24,25,  folglich  ist  24,25—13,85 
=  10,40  =  D\  d.  h.  der  wahre  Werth  der  Dehnung  in  Versuch  8, 
vorausgesetzt,  dass  die  empirischen  Unterlagen  der  Rechnoog 
richtig  sind. 

Dann    wäre    D  - /7' =  11.12  -  10,40  =  0,72  =  *'.      Der    rela- 

tive  Fehler  des  mit  Hülfe  der  arithmetischen  Mittel  berechne- 
ten Weithes  von  D  betrüge  dann  Vi9* 

Ganz  anders  stellt  sich  dagegen  die  Rechnung,  wenn  die 
in  Beobachtung  9  und  10  gefundenen  Längen  unrichtig,  und 
zwar  um  den  AVerth  eines  vom  a  Versuche  abhängigen  Deh- 
nungsrestcs  zu  gross  sind. 

Die  nächste  Aufgabe  ist  wieder  e'  zu  finden.    Offenbar  ist 

1)  Analoger  Weise  bezeichne  ich  mit  l  (9)  die  im  9.  Versuche  ge- 
fundene Längo  u.  8.  w. 
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der  LSagioaBtertdkMd  iwischen  der  11.  nod  5.  Btobaehtung 
von  der  in  6  Vereoeheti  entstaadenen  ErinüdaiigaverläDgerMig 
abhängig,  welche  ihrerseits  wieder  von  5  Yersachen  mit  einem 
unbelasteten  and  einem  belasteten  Muskel  abhängt.    Da^er 

14,0  -  1 1 ,95  =  2,05  =  6(j  +  e'  (Gl.  L). 
In  entsprieheiider  Weise  ergiebt  sich  aus  Versuch  7  und  11 

14^0  -  1 2,25  nr  1 ,75  =  4c  +  e'  (Gl.  IL). 
Ans  diesen  beiden  Gleichungen  entwickelt  man 

e  =  0,15  und  e*  =  l,15Mm., 
wobei  zunächst  schon  ganz  interessant  ist,  dass  der  berechnete 
Werth  e  =  0,15  derselbe  ist,  welcher  sich  aus  den  vor  dem 
a  VerSBcfae  angestellten  Versuchen  durch  Berechnung  der  Dif- 
ferenzen ergeben  hatte,  während  er  zu  den  nach  dem  a  Ver- 
suche gefundenen  Differenzen,  die  ich  für  falsch  und  zwar  für 
zu  klein  erkläre,  nicht  passt,  sondern  zu  gross  ist. 

Wir  können,  nachdem  wir  e  und  e'  ermittelt  haben,  die 
Längen  sämmtlicher  Versuche,  von  5  bis  11,  berechnen,  und 
erhalten  dadurch  das  Mittel,  auch  die  Dehnung  D  zu  be- 
stimmen. 

Es  müssen  nämlich  sein  die  Muskellängen 

in  Vers.     5.  =  ;i(5) 

^      ^       6.=  i(5)  +  e 

„       ^       7.  =  A(5)  +  2e 

«       n        8.  =  A  (5)  +  3ß  +  e'  +  D" 

„       „        9.  =  A(5)  +  4e  +  e'  +  J 

„       ^      10.  =  A  (5)  -f  5e  +  e'  +  cF' 

„       rf      ll.  =  A(5)  +  6e  +  e' 

Nun  ergiebt  sich  aus  den  vorliegenden  Gleichungen  D"  - 
10,7  Mm.,  J=0,3Mm.  und  J'=LO,lMm.  Das  Ausgleicliungs- 
verfahren  hatte  gegeben:  Z)  =  11,12  als  Werth  der  Dehnung. 
Dieselbe  ist  aber  =  D"  =  10,7  und  beträgt  also  der  Unterschied 

I)~D'*^  11,12 -10,7  =  0,42  Mm.  =  -^-  "^  =0,57-0,15-0,42 

Mm.  Dieser  Unterschied  ist  der  aus  jenem  Verfahren  resulti- 
rende  Rechnungsfehler,  und  verhält  sich  derselbe  zur  Grösse 
der  wirklichen  Dehnung  D"  wie  '^fi. 


berechnet 

gefunden 

11,95 

12,1 

12,1 

12,25 

12,25 

13,55 +  i)" 

24,25 

13,7    +ä 

14,0 

13,85 +  <r' 

13,95 

14,0 

14,0 
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Der  Fehler  ist  also,  wenn  die  Beol>adltaiig6ii  dnrcb  mm 
nachhaltige  Dehnung  =  <^  gef&lseht  sind,  kleiner,  als  wenn  sie 
richtig  sind. 

Versachsreihe  VII. 

Der  Versuch  ist  am  Geniohyoideos  des  Frosches  von  23  Mm. 
Länge  ausgeführt.  Das  Tetanisiren  bei  Reizung  des  Muskels 
dauert  5^',  die  Pause  zwischen  je  zwei  Versoehen  62,5''«  Die 
Belastung  ist  nach  der  a  Methode  ausgeführt. 


Versuch 

Belastung 

■          ' ;      ■    ,             •        = 

T«ange  des  thatigen 
Maskeis 

■  ■     === 
DWm«iu 

Gr. 

Mm. 

1 

0 

6,35 

0,6 

2 

0 

6,95 

0,4 

3 

0 

7,35 

0,4 

4 

0 

7,75 

o;s 

5 

0 

8,35 

0,45 

6 

0 

8,8 

0,75 

7 

0 

9,55 

8 

30 

31,4 

2,8 

9 

0 

12,35 

10 

0 

12,5 

0,15 

11 

0 

12,75 

0,26 

12 

0 

13,0 

0,25 

13 

0 

13,25 

0,25 

14 

0 

13,5 

0,26 

15 

0 

13,8 

0,30 

16 

30 

33,8 

1,56 

17 

0 

15,35 

18 

0 

15,15 

-0,3 

19 

0 

15,3 

0,16 

20 

0 

15,5 

0,90 

21 

0 

15,7 

0,20 

22 

0 

15,95 

0,25 

23 

0 

16,25 

0,30 
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Der  Qaag  der  Differenzen  leigt  wie  in  der  vorigen  Reibe 
alle  die  Ungebörigkeiten,  welcbe  auf  eine  Fälschung  der  Mus- 
keUängen  in  Folge  ded  a  Versuches,  und  namentlich  auf  eine 
Verlfingerung  derselben  hinweisen.  Dass  eine  solche  wirklich 
stattfinde,  kann  mit  Hülfe  des  Ausgleichungsverfahrens  selbst 
erwiesen  werden. 

Wir  wollen  dasselbe  auf  die  Versuche  5  bis  11  anwenden 
und  die  Resultate  der  Rechnung  mit  denen  vergleichen,  die  sich 
ergeben,  wenn  man  dieselben  Versuche^  also  ebenfalls  5  bis 
11,  ans  der  ersten  Versuchsreihe  am  unbelasteten  Muskel 
ausgleicht.  Ist  nämlich  richtig,  was  ich  behaupte,  dass  die  nach 
dem  a  Versuche  beobachteten  Muskellängen  durch  eine  nach- 
haltige Dehnung  gefälscht  und  vergrössert  sind,  so  muss  die 
Ausgleichung  in  einer  Versuchsreihe ,  in  welcher  ein  a  Versuch 
den  Mittelfall  abgiebt,  merklich  ungünstigere  Resultate  ergeben, 
als  die  Ausgleichung  einer  Versuchsreihe,  in  welcher  die  vom 
a  Versuche  ausgehenden  Störungen  nicht  vorgekommen. 

Die  Ausgleichung  der  7  Versuche,  vom  5.  bis  11.,  giebt  4 
vergleichbare  Fälle,  die  ich  für  den  unbelasteten  Muskel  (aus 
Versuchsreihe  I.)  mk  a,  i,  c,  rf,  forden  belasteten  (aus  Ver- 
suchsreihe VIII.)  mit  c',  6',  c',  d'  bezeichne.  Naturlich  ist 
dann  d'  der  Fall ,  in  welchem  der  a  Versuch  vorgenommen 
wurde,  und  c'  das  arithmetische  Mittel,  welches  den  unmittel- 
bar nach  dem  a  Versuche  angestellten  Versuch  includirt.  In- 
sofern nun  gerade  dieser  Versuch  am  meisten  gefälscht  und 
die  in  demselben  beobachtete  Länge  merklich  vergrössert  sein 
soll,  muss  c*-a'  einen  positiven  Unterschied  von  erheblicher 
Grösse  ergeben.     Die  Rechnung  ergiebt  folgende  Werthe: 

A.  für  den  unbelasteten  Muskel 

a  b  c  d 

12,35        12,3        12,25        12,1 

B.  für  den  Muskel,  welcher  im  8.  Versuche  (unter  d) 

ausnahmsweise  belastet  worden 
a'  b'  c'  d' 

10,55        10,65        10,95        31,4 

Nun  ist  c  —  a=- 0,1;  relativer  Fehler  =  -     -;  und  c'  —  a' 
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=  0,4;  relativer  Fehler  =-1.    Ein  Ergebniss,  welehed  die  voo 

26 

mir  aufgestellte  Behauptung  yollkofnmen  bestätigt. 

Ich  gehe  nun  zur  Berechnung  der  Dehnung  im  8.  Ver« 
suche  über. 

Bei  Benutzung  von  Versuch  5  und  11  gewinnt  mao  die 
(Gleichung 

12,75  -  8,35  =^  4,4  =  6f  +  c'  (GK  I.); 
bei  Benutzung  von  Versuch  7  und  11  die  Gleichung 

^  12,75  -  9,55  =  3,2  =  4c  +  c'  (GL  U.). 
Aus  diesen  Gleichungen  ergiebt  sich  zunächst 

e  =  0,6  und  e*  =  0,8, 
Mit  Hülfe  dieser  Werthe  sind  dann  in  oben  erörterter  Weise 
sowohl  die  Dehnung  D'  als  die  nachhaltige  Debnui^  ^  za  eot- 
wickeln  und  ergiebt  sich  Z)'  =  20,45  und  J»=0,8. 

Nun  habe  ich  oben  erwiesen,  dass  die  mit  Hülfe  des  Aus- 
.  gleichungsverfahrens  berechnete  Dehnung  Z>,  wenn  eine  nach- 
haltige Dehnung  ^  sich  geltend  macht,  um  —  —  -5-  v^Hn  wirk- 

liehen  Werthe  abweicht,  und  dass  also,  wenn  c'  =  <^,  eine  Ab- 
weichung nicht  stattfinden,  also  D-D'  sein  werde.  Im  vor- 
liegenden Falle  ist  aber  e'  =  ^  =  0,8.  Berechnen  wir  mit  Hülfe 
des  Ausgleich ungs Verfahrens  die  Dehnung  aus  Versuch  7,  8, 
9,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  der  Grenzversuche  =10,95, 
und  weil  die  Länge  in  Versuch  8  =  31,4Mm.,  ist  D  =  31,4  —  10,95 
=  20,45  =  /)'.  - 

Anlangend  die  Dehnung  in  Versuch  16,  so  ergeben  sich  aua 
Benutzung  der  Versuche  13  und  19  einerseits  und  15  und  19 
andererseits  die  Gleichungen 

2,05  =  6ß  +  c'  (Gl.  I.) 
1,5   =4c  +  c'  (Gl.  IL) 
wonach  e  =  0,275  und  c'  =  0,4, 
und  weiter  /)'  =  19,325,  dagegen  cy  =  0,6. 
Nach  allem  V^orausgehenden  muss  nun  das  Ausgleichungs- 

verfahren    für    die  Dehnung   den    Werth    D-i-  '^-  —  ~  ergeben, 

und   da  —--  =-0,1,  muss  D  um  0,1   kleiner  auftfaUen  als 

D\  wie  sich  beim  Nachrechnen  bestätigt. 
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£8  iat.wohl  öberfifiMg,  die  Bei8|riele  m  bäolfOt  oteehou 
ich  daca  die  Mittel  besitze;  dagegen  scheint  es  angemessea  zu 
bemerken,  dass  ich  das  von  mir  angewandte  Rechmingsver- 
fahren  nicht  für  ein  absolut  richtiges  ausgebe.  Dies  kann  es 
schon  darxmi  nicht  sein,  weil  es  von  der  Voraussetzung  aus- 
geht, dass  innerhalb  der  Grenzen  von  11  auf  einander  folgen- 
den Versuchen  die  Ermüdung  wie  die  Ordnungszahlen  der  Ver- 
suche wachse.  Diese  Voraussetzung  ist  nicht  ganz  genau.  Da 
indess  unter  den  11  in  Anwendung  genommenen  Versuchen 
10  am  unbelasteten  Muskel  ausgeführt  sind,  so  ^ann  die  Un- 
zolfiasigkeit  der  Voraussetzung  nur  ausserordentlich  unbedeu- 
tende Fehler  bedingen,  und  wohl  zu  merken  nur  Fehler,  welche 
bei  dem  Aosgleichungs verfahren,  insofern  es  von  derselben 
Voraoflsetzang  ausgeht^  in  gleicher  Grösse  auftreten.  Mit  Rück- 
sicht hierauf  wird  das  von  mir  vorgeschlagene  Rechn«ngsver- 
fahren  immerhin  die  Bedeutung  einer  Controle  der  von  Weber 
antemommenen  Ausgleichung  behalten. 

Eine  zweite,  wohl  ebenfalls  unbedeutende,  Fehlerquelle  liegt 
in  dem  Umstände,  dass  ich  den  letzten  von  mir  in  Rechnung 
gebrachten  Versuch  als  einen  vom  Einflüsse  der  nachhaltigen 
Dehnung  unabhängigen  betrachte.  Diese  Annahme  könnte  un- 
ter Umständen  unrichtig  sein. 

Nach  allem  Vorausgegangenen  ist  leicht  zu  übersehen,  wel- 
chen Verlauf  die  Ermüdung  nehmen  müsse,  wenn  wir  das  Be- 
Ustangsgewicht  statt  einmal  mehrere  Male  wechseln.  Offenbar 
muss  mit  jeder  Vermehrung  des  Belastungsgewichtes  die  Er- 
müdungsverlängerung einen  Zuwachs  erhalten,  und  immer  wird 
die  ganze  Summe  der  zum  Gliede  e  gehörigen  Verlängerungen, 
welche  frühere  Versuche  bewirkten,  auf  den  nächstfolgenden 
Versuch  übergehen. 

Nehmen  wir  an,  es  werde  mit  drei  Gewichten  operirt,  mit 
P^  P\  P"f  "^on  welchen  p'  >p  und  p"  p'.  —  Sei  die  von  p 
bedingte  Verlängerung  jedes  Versuchs  =  e,  die  von  p'  bedingte 
=  e  +  e'  und  die  von  p"  z=:  e-{-  e'  H  e".  Nehmen  wir  ferner  an, 
es  seien  5  Versuche  gegeben,  in  welchen  die  Versuche  nach 
der  Weber'schen  Vorschrift  geordnet  sind,  so  wird,  wenn  /' 
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die  Länge  des  thätigen  Mnskels,  abgtrafairt  tob  jeder  Brmfi- 
duDg,  bedeutet,  die  Yerfinderung  der  MatkriUUigeD  in  nachste- 
hender Weise  erfolgen. 


Versuch 

Belastung 

Muskellänge 

1 

P 

A'  +  e 

2 

P' 

^'+2e+c' 

3 

P" 

^'  +  3e  +  2e'  +  e" 

4 

P' 

A'  +  4e  +  3c'  -f  e" 

5 

P 

;.'4-5e  +  3c'  +  f" 

Von  den  durch  die  verschiedenen  Belastungsgewichte  bewirkten 
Dehnungen  ist  in  dieser  Darstellung  vorläufig  abgesehen  wor- 
den. Unterwirft  man  die  vorstehenden  5  Versuche  dem  Aus- 
gleichungsverfahren ,  so  erhält  man  die  3  folgenden  arithmeti- 
schen Mittel: 

a  b  c 

3c  +  |-e'  +  ~  3c  +  2e'  +  ~  3«  +  2e  +  e". 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  arithmetischen  Mittel  sich 
nicht  auf  derselben  Ermüdungsstufe  befinden,  denn  es  ist 

6  -  a  =  ^e' 

d.  h.  je  stärker  der  Muskel  belastet  war,  um  so  mehr  ist  er 
ermüdet,  trotz  der  Ausgleichung. 

Ich  werde  nun  eine  Versuchsreihe  mittheilen,  welche  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptungen  nachweist. 

Versuchsreihe  VIII. 

Benutzt  wurde  der  Geniohyoideus  des  Frosches  von  25 Mm. 
Länge.  Die  Dauer  der  Reizung  beträgt  3,75'',  die  Dauer  der 
Pausen  .62,5".  Ais  Belastungsgewichte  dienen  0  Gr.,  4  Gr., 
8  Gr.,  und  werden  dieselben  nach  Erforderniss  der  b  Methode 
gestützt. 
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Vers  ach 


Belaftung 
Gr. 


I  LÖDge  dee  Muskels,  \ 

wfthrend  der       i 

I         Thätigkeit  [ 

!  '   Mm.  I 


Diffdr«na 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


0 
0 
0 
0 
4 
0 
0 
0 
0 
8 
0 
0 
0 
0 
4 
0 
0 
0 
0 


12,85 

13,00 

13,2 

13,55. 

18,2  j 

15,0   ' 

15,4 

15,7 

16,16 

24, 

17,85 

18,2 

18,55 

18,85 

24,9 

20,25 

20,75 

20,95 

21,00 


;,16| 
,65[ 

OK.' 


0,15 
0,20 
0,86 

1,45 

0,40 
0,30 
0,45 

1,70 

0,35 
0,35 
0,30 

1,4 

0,50 
0,tO 
0,05 


Un  fion  zo  zeigen,  da88  Bich  die  LSngen  der  Muskeln  nach 
der  oben  angegebenen  Gesetzlichkeit  yerändern,  sind  vor  Allem 
die  Werthe  i',  e,  e*  und  c"  za  suchen,  vo  X'  wieder  die  Lfinge 
des  Maskeis  vor  aller  Ermüdung  bedientet. 

Es  ergiebt  sich  e  aa$  der  Colnmne  der  Differenzen.  Wenn 
man  s&nmtliche  Differenzen,  mit  Ausnabme  derer,  weiche  sich 
jfcuf  ein  doppeltes  Interwall  beziehen,  und  welche  den  Einfluss 
der  Belastung  kenntlich  machen,  addirt,  und  die  erhaltene 
Summe  mit  der  Zahl  der  bezuglichen  Versuche  dividirt,  so  er- 
bftlt  man  e,  d.  h.  die  Verlängerung,  welche  der  unbelastete  thä- 
^ge  Muskel  in  Folge  der  Anstrengung  eines  Versuches  erlitten 
bat.  Die  Summe  der  Differenzen  ist  3,6  Mm.,  die  Zahl  der  zu- 
gehörigen Versuche  12,  also  e  =  0,3. 

B«tolMrt^  o.  du  Boit-Beyim^art  ArehiT.    1660.   .    ,  48  i 
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Mit  dieBem  Wef th«  findet  itoan  e'-^-e"  aus  Versuch  6  und  14. 
Et  ist  18,85  -  15  =  3>85  =  8e  +  e*  +  «" 

1,45  =  e  +  «"  (Gl.  I.) 
Ferner  nach  Versuch  1  und  19 

21- 12,85  =  18e  +  8e'  +  «" 

2,75  =  3e'  +  e"  (GL  II.). 
Durcb  Subtraction  der  ersten  Gleichung  von  der  sweiteo 
1,3  =  2^' 
c'=0^5Mni. 
und  daher  aus  Gleichung  T.,  wenn  man  den   nun  bekanoteD 
Werth  für  e'  einführt,    c"  =  0,8Mni. 
Endlich  ist  l'  =  12,85  -  0,3  =  12,55. 

Soll  nun  die  Länge  des  thätigen  Muskels  im  nten  Yersocbe, 
und  zwar  abgesehen  von  einer  etwa  vorhandenen  Dehnoog, 
berechnet  werden,  so  findet  man  dieselbe  mit  Hülfe  der  l^oroal 

;i(n)  =  Jl'  +  ik?  +  wV  +  iiV' 
wo  n  die  Ordnungszahl  des  in  Frage  gestellten  Versacbs,  da- 
gegen n'  und  n"  die  Zahl  der  FfiUe  bezeichnet,  in  weichender 
Muskel  mit  p',  respective  p",  belastet  gewesen. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  berechneten  und  gefbod«- 
nen  Werthe  neben  einander  gestellt,  auch  die  Dehnung  aogegebeo. 


Lfinge  dM  Muskels 

Dehnaog 

Verroch 

ber«chnet 

gefunden 

Mos. 

Mm. 

Mok 

1 

12,85          1           lifib 

i-M 

2 

13,16 

18,0 

— 

3 

13,45 

13,2 

— 

4 

13,75 

13,55 

— 

6 

14,70 

18,2 

3,50 

.      6 

16,00 

16,00 

— 

1 

15,80 

15,40 

— 

8 

15,60 

15,7 

— 

9 

15,90 

16,15 

— 

10 

17,68 

24,65 

T,0 

11 

17,95 

17,85 

— 

12 

18,26 

18,20 



13 

18,56 

18,65 

— 

14 

18,85 

18,85 



15 

19,80 

24,9 

5,1 

1^ 

20,10 

20,25 

-^ 

17 

20,40 

20,75 

— 

18 

20,70                      20,95 

— 

19 

21,00                      21,00 
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B»'  tteMohlMlefl  Lftngeii  sind  ä)^  ^n  gefVtndenen  üidit 
Tollkommen  gleich,  aber  die  kleinen  Differ^zen  beruhen  fttts- 
scbliesslich  darauf,  da88  wir  beim  Reebnen  e  als  conetant 
=  0,3  annehmen,  wUitend  es  in  geringem  Grade  variabel  iet. 
Mao  Vergleiche  di^  Snmme  der  wirklichen  Ermadanigaverl&n- 
gerangen,  welche  dn  Muskel  itti  nten  Yersnche  erfediren,  sie 
sei  nEy  mit  der  Summe  der  ihm  angerechneten  Verlängerung 
«tf,  86  wird  man  finden,  dass  nE —  ne-lin)  —  V  {n)^  wenn  / 
die  gef'undene  und  /'  die  nach  meiner  Angabe  berechnete  Länge 
des  Muskels  im  nten  Versuche  ist 

Als  Beispiel  diene  Versuch  4.  In  diesem  ist  f}E=  13,55 
-.  12,85  =  0,7,  nnd  iw=  13,75-12,85=0,9.  Daher  n^-iic=-0,2. 
Es  lÄt  aber  /  (n)  -  /'  (n)  =  13,55  -  13,75,  also  ebenfalls  =  -  0,2. 
Wenn  nun  die  von  mir  aufgestellte  Formel,  abgesehen  von 
den  ^en  erwähnten  Abweichungen^  den  Beobachtungen  Ge- 
nSge  leistet,  so  ist  in  derselben  nichts  angreifbar  als  die  vor- 
ausgesetzte Beständigkeit  der  Ermädungsve^längerungen,  eine 
Voraussetzung,  welche  sie  mit  der  Weber'schen  Rechnung 
gemein  hat.  Hieraus  fliesst  dann  weiter,  dass  die  Ermüdung 
ungleich  belasteter  Muskeln,  auch  nachdem  die  Ausgleichung 
derselben,  vorgenonunen  worden,  ungleich  bleibt,  und  dass  die 
nach  Vornahme  der  Ausgleichung  berechneten  £>ehnungen  mit 
den  dtnrdi  meine  Formel  bezeichneten  Fehlem  behaftet  sind. 

Versuchsreihe  IX, 

Die  Versuchsreibe,  welche  ich  in  nachstehender  Tabelle  mit- 
tbeile,  ist  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  der  vorigen,  und 
flind  «ogar  die  A  Itoten  Venucbe  der  8.  Reihe  'm  die  9*  hin- 
ftber  genoninen^  so  dass  st^  die  4  ersten  Versüße  in  dieser 
bIMitt.  DAhtr  sind  aneh  die  Viersuehsbädügunge^  y  mit  Aus» 
nähme  einer,  absolut  dieselben  wie  obeA^  und  besteht  der  ein^ 
zige  Unterschied  darin,  ^mk  ich  diean»!  4lie  BelastQogsgtAv^iehte 
nicht  stutze,  alsd  die  a  Mdhode  anwende. 

In  der  Tfcud  hat  die  Müihethinlg  der  nacbetehenden  Ver- 
Sache nur  den  Zweck,  den  Einfluss  dieser  Methode  auf  d>en 
SmtCidQngitfbr^scfaritt  klar  zu  mib^teeti,  «nd  werden  also  die 
b^Men  fibihen  VIII.  tmd  IX.  «u  veb^^icben  sein,  wenn  nm 

48* 


Digitizeä  by 


Google 


740 


A,  W.  Vo)kmannt 


fijber  den  relativen  Eänfluds  beider  Metboden  auf  die  Bnaidug 
sich  unterrichten  will. 


Belastung 

Uoge  d«t  MiMkels 

Versnob 

rufaebd      i       thitig 

Dtfferen 

Or. 

Mm.         1        Mm. 

1 

0 

25 

20,25 

0.5 

2 

0 

.  25 

20,75 

0,2 

3 

4 

0 
0 

26 
25 

20,95 
21,0  j 

0,05 

5 

4 

33,25 

30,5  I 

2.6 

6 

7 
8 
9 

0 
0 
0 
0 

29,6 
27,25 
27,2 
27,15 

23,6  ' 
23,65 
23,75 
24,0 

0,06 
0,10 
0,35 

10 

8 

36,4 

35,7 

1,9 

11 
12 

0 
0 

30,3 
28,5 

25,9  ^ 
25,5 

-.0,4 
0,1 

13 
14 

0 
0 

28,35 
28,35 

26,6 
26,65 

1 
0,05 

15 

4 

34,75 

32,25 

1,25 

16 
17 
18 

0 
0 
0 

30,5 
29,0 
28,65 

26,9 

26,3         ' 
26,25       j 

-0,€ 
-0,05 

19 

0 

28,5 

26,35       j 

Betraobten  wir  Tereachereihe  VIII.  und  IX.  als  swei  Alb- 
tbeilnngen  A  und  B  einer  und  derselben  Veraodiarah«,  wie 
sie  das  wirklich  siad^  so  beträgt  die  Summe  der  Ettnodnagp 
verlfingemng  5  K  in  19  Verenoheo: 
in  der  ersten  AbtfaeiluDg    A    S^lbUm^^SV, 
in  der  zweiten  Abthdlnag  B    6,10    ^    ^  S*  V. 
Man  kommt  n&nlich  auf  diese  Werthe,  wenn  man  die  MnAel- 
l&nge  im  ersten  Versuche  von  der  im  lä.  abdeki. 

Es  ist  fSr  die  weiteren  Schloasfolgen  von  Wioh^i^kfiit  si 
bemerken^  dMS  dieses  Sinken  der  SV  auf  S'V*  mü  ^*iiiki<ffci 
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auf  das  ErmfidongSgesetc  erwartet  werden  musste,  denn  es 
besagt  dasselbe,  dass  die  Ermüdungsverlängerungen  anfönglich 
wachsen  und  nachmals  abnehmen.  Es  liegt  also  gegen  die 
Ergebnisse  der  Abtheilung  B  Im  Allgemeinen  kein  Verdacht 
vor,  vielmehr  muss  der  Umstand,  dass  sie  die  Fortsetzung 
einer  Verfaebareibe  bildet,  welche  in  ihrer  ersten  Abtheilung  A 
eine  ausserordentliche  Uebereinstimmnng  zwischen  den  gefun- 
denen und  berechneten  Werthen  zeigte,  die  Annahme  rechtfer- 
tigen, dass  wir  eine  Reihe  vor  uns  haben,  welche  vom  Anfange 
bis  zum  Ende  Zutrauen  verdient 

WShrend  also  gegen  das  Resultat  der  Reihe  IX  ,  der  von 
der  Ermüdung  abhängige  Lfingenzuwachs  betrage  in  Summa 
6,1  Mm.,  nicht  der  geringste  Verdacht  vorliegt,  ist  leicht  zu 
zeigen,  dass  die  Ermndnngsverl&ngerungen,  welche  zufolge  der 
beobachteten  MuskelUngen  von  einem  Versuche  zum  anderen 
stattfinden  sollen,  durch  grobe  Fehler  gefälscht  sind. 

Um  dies  klar  zu  machen,  müssen  wir  die  Werthe  e,  «'  und 
«"  suchen,  Werthe,  welche  in  der  Abtheilung  A  (Versuchsreihe 
VIII.)  mit  0,3,  0,65,  0,8  gegeben  waren. 

Berechnet  man  e^  e^  und  e"  in  ganz  entsprechender  Weise 
wie  oben,  so  nämlich,  dass*  die  zur  Entwickelung  der  Unbe- 
k»nnteo  dienenden  Gleichungen  aus  den  entsprechenden,  d.  h. 
unter  gleichen  Ordnungszahlen  befindlichen,  Versochen  entnom- 
men werden,  so  erhält  man  e  =  0,029,  über  lOmal  kleiner  als 
in  A,  e=3,518,  über  5 mal.  grösser,  und  c"  =  - 0,062,  was  voll- 
kommen sinnlos  ist,  da  e"  die  Bedeutung  einer  Ermudungsver- 
l&ngerung  ba^  und  also  poeitiv  sein  muss. 

Da  nun  e,  e'  und  e^'  aus  beobachteten  Mnakellängen  abge- 
leitet sind,  so  muisen  Versucbsfehler  vorgekommen  sein,  und 
sollen  wir  zu  ermitteln  suchen,  wo  solche  eingetreten  und 
i^orin  sie  ihren  Grund  haben. 

Prüfen  wir  die  ersten  9  Versuehe,  so  erhält  man  aqa  Ver- 
aa^h  1  und  9  die  Gleichung 

24-20,25  =  3,75x=8f+«'  (GL  I.) 

Ferner  i^  ,,0»5  +  O»^  +  O>05  4-0.06  +  0,14-0>25^0^^^ 

6 
^ird   dieser  Werth   in  Gl.  I.  eingeführt,   so    erhält  maq  e' 
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=  2,23,  zw^i  Berthe »  gegen  w^ct^e  9i,ch  Forlfin^  ipichta  mr 
wenden  l$88t. 

Prüfen  wir  jetz^  die  9  £f^ob9c)itiingeii  von  Verbuch  6  U« 
14,  80  erhält  man  ^le  Gleichung 

25,65  -  23,6  =  2,05  =  Se  +  c'  +  e"  (Gl.  IL) 
Weiter  irit  ',^0>05-f  o,l>^Q,25^>M4-04  +  0>P5,e^o^  Mm. 

Wird  dieser  Werth  in  Gl- 1.  eingefiil^rt,  so  ergiebt  sjch  e*  -\-e'* 
1,818  Mm. 

Gegen  diese  Wertbe   wurde  iip  A  nicbti 

einzuwenden   sein,,  wenn   ßie  nicht  l^^e- 

leitet  wären,  derep  eine  offenbar  fa  \c^  11 

nämlich  ist  die  L$nge  des  Muskels  u  aU  in 

Versuch  12,   da  sie  doch  mit  Kücksi  tre  Er- 

müdung merklich  kleiner  sein  müsst  iel  der 

Länge  die  Folge  einer  nachhaltigen  Dehnung  i^t,  macht  sich 
der  Einfluss  dieses  Versuch  afehl  ers  schon  in  der  mittleren 
Abtheilung  unserer  Versuchsreihe  merl^bar.  Abef .  viel  deatli- 
cher  wird  dieser  Einfluss  im  Ablauf  der  letzten  9  Versacbe, 

E9  ergiebt  sich  aus  Versucl^  11  und  19  die  Gleichon^ 

26,35 -25,9  =  0,45  =  8e+e" 

^„d   e^^^-tM+M^gIl:;<>>o^Vo>i  ^  >  0,taS  Mm.,     ab 

6 

Werth,  weicher  mit  Röcksicht  auf  da«  negative  yorxeichen 
durchaus  verwerflich  ist,  und  beweist,  dass  die  nachhaltige 
Dehnung  eine  Quelle  sehr  einflussreicher  VersuChsfehler  ge- 
worden. 

Man  hat  nämlich  zu  bedenken,  dass,  wenn  die  Becbirang 
e-- 0,189  ergiebt,  die  Grösse  des  Fehlers  nicht  etwa  diesem 
Werthe  gleich,  sondern  jedenfalls  viel  grösser  ist,  da  e  einen 
positiven  Werth  von  merklicher  Grösse  haben  muss. 

In  Abtheilung  A  war  e  =  0,3,  welchen  Werth  bat  nun  ein 
Abtiieilung  B?  Die  Frage  lässt  sich  exact  nicht  beantworten. 
Da  indess  die  Summe  der  Er müdungs Verlängerungen  in  des 
beiden  Abtheilungen  A  und  B  sich  wie  8,15  Mm. :  6,10  ! 
verhält,  so  ist  ein  ähnliches  Verhältniss  auch  für  t  w« 
lieh.    Demgemäss  sollte  e  in  vqrli^^nder  Abtbeilung  groasef 
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alfl  0,2  B^iOf  ond  ist  demoach  j#de  Xtiogenmesaung  verdächtig, 
wo  die  in  der  Tabelle  verzeichnete  Differenz  kleiner  i^la  0,^  lak 

Das  findresaltat,  zu  welchem  wir  kommen,  i^t  dies,  dass 
Yerftuche,  welche  mit  Hülfe  der  a  Methode  angeßtellt  sind,  der 
ZuverlfiBsigkeit  entbehren.  Die  Yerläogerung  der  Muskelfasern 
aber  ihr  oatürliches  Maass  hat  eine  pa^hhaltige  Dehnqng  zur 
Folge,  welche  die  Längenmessungen  auffällig  fälschen  kann. 

Um  d«D  Biofloss,  welchen  die  Veränderung  des  Beiastungs- 
gewklites  auf  e  hat,  bestimmter  nachzuweisen,  habe  ich  die 
Versuche  im  Vorhergehenden  so  geordpet,  dass  Jede  Messung 
am  bfilaateten  Muskel  den  Mittelfall  für  mehrere  ihr  vorher- 
gehende und  ihr  nachfolgende  Messungen  am  unbelasteten 
Muskel  abgab.  Da  nämlich  e  im  unbelasteten  Muskel,  wie 
Versudisrcihe  I.  aeigt,  merklich  constant  ist,  so  liess  sich  die 
V«rgröaserung,  welche  die  Ermudangsverlängerung  in  Folge 
der  Belastung  des  Muskels  herbeiführt,  bei  dieser  Anordnung 
berechnen  und  für  kleinere  Versuchsreihen  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit in  Zahlen  ausdrücken. 

Aber  freilich  ist  die  Ermüdnngsverlängernng  r  eine  zwei' 
gliedrige  Grösse  =  c  +  d,  und  während  die  von  mir  benutzte 
Anordnung  der  Versuche  auf  die  Veränderungen  von  e  ein 
scharfes  Licht  warf,  hat  sie  die  Veränderungen  von  d  in  Schat- 
ten verhüllt.  Ich  will  also  in  Nachstehendem  dieses  Glied  be- 
sonders berücksichtigen,  und  zeigen,  dass  die  Veränderlichkeit 
von  d  unter  Umständen  noch  grösser  als  die  von  e  und  dem- 
nach fSr  die  Ausgleichung  der  Ermüdung  das  hauptsächlichste 
Hinderniss  ist. 

Versuchsreihe  X. 

Der  Zungenmuskel  des  Frosches  hat  eine  Länge  von  28  Mm. 
Die  Dauer  des  Reizes  beträgt  in  jedem  Versuche  3,75",  die 
Dauer  der  Pause  62,5".  Der  Muskel  wird  abwechselnd  mit 
10  Gramm  oder  gar  nicht  belastet,  ausgenommen  am  Anfange 
und  am  Ende  der  Versuchsreihe,  wo  4  auf  einander  folgende 
Versuche  am  unbelasteten  Muskel  vorgenommen  werden.  Der 
Vortheil  dieser  Anordnung  besteht  darin,  dass  man  Gleichun- 
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gen  ge^^innt.  aus  welc^ti  man  die  WeHtje  e  und  e*  Jibl«* 
ten  kann* 

Der  Längenunterechied  des  Maskeis  im  ersten  und  21sten 
Versuclie  beträgt  5,4  Mm.=  20e  +  7e'  (Gl.  L),  dagegen  der  Län- 
gennnterschied  im  4;  und  18.  Versuche  nur  4,4Mdi.»  14^+ 7«^ 
(öl.  IL),  woraus  sich  die  Werthe  e  =  0,167  und  e=  0,294  er- 
geben. 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  habe  ich  die  natürlichen  Längen 
des  thätigen  Muskels  berechnet,  und  sind  tn  der  nachstehenden 
Tabelle  die  gefundenen  und  berechneten  Längen  neben  eitian- 
der  gestellt.  Vergleichbar  sind  dieselben  natürlich  nur  in  den 
an)  unbelasteten  Muskel  ausgeführten  Versuchen,  doch  ist  in 
diesen  die  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  and  Rech- 
nung eine  so  merkliche^  dass  hiermit  auch  die  für  die  belaste- 
ten Muskeln  berechneten  Werthe  der  natürlichen  Länge  für 
nahezu  richtig  gelten  müssen. 


Versuch 


a 

4 
5 

8 
I) 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
Ifi 
17 
18 
10 
20 
21 


Belastung 
Gr. 


Läage  des  Muskels 


0 
0 
0 
0 

10 
0 

10 
0 

10 
0 

10 
0 

10 
0 

10 
0 

10 
0 
0 
0 
0 


ruhend 

!        tbätig 

berechnete 

Mm. 

1         Mm. 

Mn. 

28 

!        13,6 

13,6 

28 

•       13,75 

13,767 

28 

13,95 

13,934 

28 

14,1 

14,101 

32,8 

18,2 

14,662 

29 

15,05 

14,729 

32,95 

19,25 

15,190 

29,5 

15,75 

16,357 

33,25 

20,75     • 

15,81S 

29,5 

16,50 

15,985 

33 

22,65 

16,446 

29,4 

17,1 

16,613 

33,2 

25,1 

17,017 

29,5 

17,66 

17,241 

33,25 

28,5 

17,702 

20,4 

18,25 

17,869 

33,35 

30,5 

18,33 

29,5 

18,5 

18,497 

29,3 

18,7 

18,664 

29,0 

18,85 

18,831 

28.75 

19,0 

18,99S 

Um  nun  klar  zu  machen,   dass   die   Unanwendbarkeit  des 
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3Aj«agi«Mlivii8Sverfiy)teot  auf  Verffiaebe  «i  belaateten  Moskeiii 
V4>r4yg«#e]ae  auf  der  angUiehtote^gea  Zanahme  4es  Weribaft 
4l- beruhe,  wilLieh  amiiehst  ^e  Fvage  erörtern:  Vftm  wände 
dieaee.Verftbl^n  im  voHiegtoden  flbUe  leieteo,  wenn  eine  &tö- 
raiig  von  d  aU8  nicht  »tattfi&ide. 

Die  Ermfidnngsverl&ngerang  der  unbelasteten  Mo^celn  be*- 
Mft  >e,  die  der  belasteten'  e+  fr'.  Beüeehoetmao  lOi  VerHUchs- 
reibe  X,.4ie  adthm^sohen  Mktel  und  beaeichnet  dieselben  lih: 
die  uabelaolatW  Muskeln  m\t.m>,  for  die  belasteten  tmt  M^  eo 
erbftU  andn 

also  Jtr-m  =  D-^^. 

.       .   .  3       •  '         / 

W^nn  nnn  Webelr  MV  Verodu^hl 

M  —  m  =  D  setzt,  s6  kann  seine  Berecli 

nicht  richtig  sein,  aber  sie  wird  im  t< 

Kleinheit  des  vernachlässigten  Gliedes 

kommen,  und  namentlich  mussten  die 

ben    Belastungsgew icbte  =  lO  Gr.    aW 

Folge  der  merklichen  Constäna  derErmüdangsverlängerungen 

e  nnd  e*  höchst  übereinstimmende  Werthe  ergeben. 

Gleichwohl  .erhalt  man  durch  die  Su))traction  M  -rtn  au^ßer,- 
ordentlich  verschiedene  Dehnungen^  ntolich  als  Minimalwertl^ 
n  =  5,85  Mm.,  und  als  Maxiinalwerth  D  =  8,10  Mm.  Die  Deh- 
nungen, welche  höchst  approximativ  gleich  sein  sollten,  diffe- 
rirenAim  mehi*  als  V4^'  Hierin  lieigi  Schon  der  Beweis,  dass 
die  Fehler  der 'Rechnung  weit'  weniger  von  der  Unbeständig- 
keit der  Werthe  e  und  c',  als'  vielmehr  von  der  Veränderlich- 
keit des  Werthead  (mit  welchem  Buchstaben  die  Ermüdungs- 
verlängerung der; Dehnung  selbst  bezeichnet  wurde)  abhängen. 

Noch  einlenehtender  wird  dies  werden,  wenn  wir  die  Ver- 
änderungen des  letzteren  Werthes  speciell  berücksichtigen.  Die 
Abwandlung  des  Werthes  d  ergiebt  sich  aus  den  Dehnungs- 
differenzen, welche  man  erhält,  wenn  man  das  D  einer  frühe- 
ren Ermüdungsstufe  von  dem  D  der  nächstfolgenden  abzieht. 
Es  äind'  also  ironäöhst  die  Dehnungen  zu  berechnen,  wobei  ich 
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zu  mehrer  Genauigkeit  ein  CorrectioiiBrerflabveD  iti  Anwtndmg 
bringen  werde.  Geniuer  als  dorch  di«  Sobtractioo  M^m  %t- 
h&lt  man  D,  wenn  man  von  der  Liage  des  belastatan  tlifiti- 
gen  Moskels  die  natnrliche  Lange  desselben  abtiebt  HierDacfa 
würde  in  Versuch  11  der  Reihe  X.  />  =  M,65  - 16,446  = 
6,204  sein. 

EHeee  Berechnung  ist  aber  deshalb  nicht  exaet,  weil  di«  in 
Abzug  gebrachte  natürliche  Lfinge  des  Mmkels  =  16^6  ans 
einer  Rechnung  herTorgegangen ,  welche  die  Wertbe  e  and  e* 
als  constant  voraussetzt.  Der  Fehler,  welcher  aus  dieser  nur 
angenähert  richtigen  Voraussetzung  entsteht,  lässt  sich  besei- 
tigen. Die  beiden  Versuche,  welche  den  11.  öhisdiliessen,  also 
der  10.  und  12.,  geben  über  die  Grösse  dieses  Fehler»  voll- 
ständigen Aufschluss.  In  Versuch  10  ist  die  Länge  des  Mus- 
kels der  Beobachtung  zufolge  =16,5  Mm.,  nach  Angabs  der 
Rechnung  dagegen  15,985  Mm.  und  beträgt  demn^h  der  Fehler 
der  Rechnung  0,031.  In  Versuch  12  aber  ist  die  beobachtete 
Länge  des  Muskels  =17,1  Mip.,  die  berechnete  =  16,613,  ood 
folglich  der  Fehler  -0,029.  Hiernach  ist  anzunehmen,  dass 
der  Fehler  in  der  für  Versuch  1 1  berechneten  natürlichen  Länge 

=   '       o   '    -  =0,03  betrage,  und  wir  haben  demoaoh  die  für 

Versuch  11  berechnete  Länge  16,446  um  3pCt.  zu  vergrossem. 
Man  erhält  dann  X  =  16,94  und  D  =  22,65  -  16,94  =  5,71  Mm. 
In  nachstehender  Tabelle  sind  alle  Z)-Werthe  nach  der  eben 
angegebenen  Methode  berechnet  worden. 

Berechnung  der  Werthe  D  und  d  in  Versuchsreihe  X 

Versuch 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

17 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,   dass  die  Dehnungen  mit 
der  Ermüdung  waclisen,  aber  keineswegs  wie  die  Ordnungs- 


D 

d 

3,50.  Mm. 

0,21 

3,71 

0,78 

4,49 
5,71 
7,64 
.0,41 
1  n9 

1,22 

1,93 
2,77 

1,68 

Digitized  by 


Google 


Conftrole  der  ErmückiiigseiiiflOsM  in  MaskeWeriachen.        747 

zAklen  d«r  Versuclid  waeh06n.  B«reohMt  mao  das  arithme- 
tiBche  Mittei  ans  den  tu  yerraeh  5  nod  17  gebdrigan  Dehnani- 
gen,  wid  «tiia  geeohieh^  wenn  man  das  Ausgleiobiingsyerfobpeii 

auf    Versuchsreihe  X.   anwendet,   so    erh&lt  man    -2 — \~*^ 

=  7,74J5Mnif  ^  fl>  vftbrepd  /?  im  11,  Verauche,  ai»f  welchen 
diß  Ai^s^loich^ng  erfolgt,  nur  5,71  betragtr 

Ich  ^bß  über  den  eben  erörterten  Gegenst^d  mehrere 
Versi^cfisreihen,  "vt^elche  7U  gc^n?  uV^reinßtiouii^^d^A  ßesultatea 
fuhren,  und  bin  gezeigt  m  glauben,  dase  die  iVv^^g^^ichung  d^r 
Ermudungseinflusse  an  der  Veränderlichkeit  des  Werthes  4  am 
hauftg^tfip  ßchejfiBr^.  -/Vn^eutungen,  w^phe  die^^  Awelim^  be- 
^üustjgepj  finden  sjcl^  auch  in  ien  von  Weber  init^fitbeiUeii 
Versuchsreihen,  wie  beispielsweise  in  folgender.*) 

Versuchsreihe  XI.  von  E.  Weber. 

Die  Versuche  sind  mit  Hölfe  der  a  Methode  gemacht.  Die 
Dauer  des  Reizes  und  der  Pausen  ist  nicht  angegeben  und 
also  rauthmasslich  keine  constante. 


Lange  dee  Muskels 

Versuch 

BelaJitung 

unthätig        ;          tbätig 

Gr. 

Mm.           !           Mm. 

1 

10 

39,8            1             6,0 

2 

Ö 

40,5 

7,4 

3 

10 

41,2 

13,2 

4 

5 

40,4 

10,5 

5 

10 

40,4 

14,4 

6 

5 

.        39,6 

14,2 

7 

10 

39,9 

26,4 

8 

6 

39,1 

1S,9 

9 

10 

40,4 

32,4 

10 

5 

39,4 

25,4 

11 

10 

39,6 

34,4 

12 

5 

38,9             1            28,4 

13 

10 

40,2                        36,4 

14 

5 

39,2                        32,3 

15 

10 

40,1 

37,4 

1)  n.  Wagner' 8  Handwörterbuch  der  Phys.     III.  Bd.  2.  Abth. 
S.  74.  A. 
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'  Wenn  n>an  in  dmer-  Versuchdrtihe  die  Einflösse  der  Br- 
mödang  yorecbriftsmässig  ausgleicht,  so  erhält  mtti  die  atritti- 
medseben  Mittel  für  die  ibit  5  Gr.  belasteten  MoslDelD,  wekhe 
mit  m  t)ezeicLnet  werden  mögen,  und  die  arithoietischeo  Mittel 
für  die  mit  10  Gr.  belasteten  Muskeln,  welche  wir  mit  Bf  be- 
zeichnen wollen.  Wfire  die  Ausgleichung  anwendbar,  so  m&sste 
M  und  tn  merklich  constant,  und  !ff—m  =  D  eben^lls  approxi- 
mativ constänt  sein.  Der  Werth  D  bezeichnet  für  die  bezog- 
liehe  Ermüdungsstnfe  die  Dehnung,  welche  ein  mit  5  Gr.  be- 
lasteter '  Muskel  durch  weitere  Belastung  mit  5  Gr.  erlit- 
ten hat. 

Feh  habe  nun  Gruppen  von  1 1  Versuchen  der  Ausgleichung 
unterworfen  und  gebe  im  Nachstehenden  die  arithmetischen 
Mittel. 

Ermüdungsstufe       jV  m  M  tn  M  m 

des  Versuchs  ^    20,2       16,4      22,8       14,35     20,4       14,2 
^  „10    25,9      23,5      31,4       23,3       33,4      25,4 

Woraus  sich   sofort  ergiebt,   dass  die  Ausgleichung  nicht  ge- 
Jungen,  da  weder  M  noch  m  approximativ  constant  sind. 

Berechnet  man  D  durch  die  Subtraction  M  —  m^  so  kommt 
man  bei  den  grossen  Schwankungen  des  Minnendus  und  Sub- 
trahendus  auf  Dehnungsgrössen ,  welche  bis  zum  Zwäd zig- 
fachen differiren.  Entnimmt  man  nämlich  ans  der  Ermo- 
dungsstufe  des  10.  Versuches  die  Werthe  il/=33,4  und  i/i  =  23,25, 
was  nach  Ausgleichung  der  Ermüdung  dem  Belieben  freisteht^ 
so  erhält  man  D  =  10,l5  Mm.  Benutzt  man  dagegen,  was  die 
gleiche  Berechtigung  hat,  die  Werthe  ylf-25,9  und  m  =  25,4, 
so  hat  man  D  -  0,5  Mm.        • 

Selbst  bei  Beschränkung  des  Außgleichungsverfahrens  auf 
nur  5  hinter  einander  angestellte  Versuche  erhält  man  Deh- 
nungen, deren  ansehnliche  Unterschiede  gerechte  Bedenken  er- 
regen. 

Mag  immerhin  die  von  Weber  benutzte  a  Methode  zu  er- 
heblichen Versuchsfehlern  CTelegenheit  gegeben  haben,  so  kön- 
nen doch  so  enorme  DifiVrenzen  der  /^-Werthe,  wie  die  oben 
angeführten,  aus  diesen  allein  niclit  abgeleitet  werden,  vielmehr 
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sind  sie  xam  grosBen  Tbeile  von  den  Ermudungseinflussen  ab- 
bfingig,  welche  dein  Voransgeecbickten  zafolge  sich  nicht  aus- 
gleichen lassen,  and  wahrscheinlich  am  meisten  Von  der  un- 
gleichmässigen  Zunahme  des  Werthes  tL 

Nach  allem  Vorausgehenden  muss  klar  sein,  dass  die  Aus- 
gleichung der  Ermüdung  am  meisten  Aussichten  auf  Erfolg 
habe,  wenn  man  mit  unbelasteten  Muskeln  arbeitet.  Aber  frei- 
lieb kann  die  Belastung  des  Muskels  zum  Zwecke  der  Ver- 
suche gehören,  wie  beispielsweise  in  der  durch  Weber  so 
wichtig  gewordenen  Frage  nach  den  elastischen  Kräften  der 
Muskeln,  Sollen  diese  untersucht  werden,  so  ist  nicht  nur  die 
BelastOBg  der  Muskeln,  sondern  auch  die  Veränderung  der 
Belastungsgewichte  unvermeidlich,  womit  dann  die  Werthe  v 
nicht  nur  von  d  aus,  sondern  auch  von  e  aus  variabel  wer- 
den. Dies  ist  für  die  Ausgleichung  der  Ermüdungseinflusse 
der  ungünstigste  Fall,  und  wird  dann  die  Vorfrage,  wie  weit 
man  über  vergleichbare  Versuche  gebiete,  besonders  wichtig. 

leb  will,  um  das  Gesagte  zu  erläutern,  abermals  eine  Ver- 
suchsreihe Web  er 's  benutzen,  seine  C-Reihe,  welche  er  nach 
Ausgleichung  der  Ermüdung  zur  Berechnung  des  Ganges  der 
Dehnbarkeit  verwandt  hat. 

Man  darf  hierin  den  Beweis  finden,  dass  der  Verfasser  ge- 
rade dieser  Reihe  ein  besonderes  Zutrauen  sclienkte,  und  die 
Ausgleichung  der  Ermüdung,  auf  welcher  die  Zulässigkeit  der 
Elechnung  beruht,  für  hinreichend  gelungen  erachtete. 

Zur  Verwendung  kamen  8  Belastungsgewichte  von  5,  10, 
1 5,  20,  25  und  30  Gramm,  so  dass  mit  jedem  neuen  Versuche 
die  Belastung  um  5  Gr.  verändert  wurde.  Indem  diese  Ver- 
änderung abwechselnd  durch  Vermehrung  und  durch  Vermin- 
derung der  Gewichte  bewirkt  wird,  entstehen  Gruppen  von 
11  Versochen,  welche,  nachdem  sie  der  Ausgleichung  unter- 
worfen worden,  6  auf  gleicher  Ermüdungsstufe  befindliche 
Fälle  liefern. 
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Versuchsreihe  XII.  voh  B.  Weber. 


Lange  des  Muskels 

Versuch 

Belastung 

unt^atig 

tbitig 

Gr. 

Mm. 

Mm. 

1 

5 

41,6                       14,5 

2 

10 

42,3            f           15,9 

3 

15 

48,«            1           17,« 

4 

20 

44,1                        19,0 

5 

25 

46,1            ;           21,8 

6 

30 

46,Ö            1           «7,« 

7 

25 

46,1             !           26,7 

8 

20 

45,7 

25,2 

9 

15 

46,1 

M,« 

10 

10 

44,2 

21,0 

11 

5 

42,8 

19,0 

12 

10 

48,6 

3M 

13 

15 

44,3 

24,8 

14 

20 

45,2 

29,9 

15 

25 

45,9 

36,1 

16 

30 

46,5 

39,3 

17 

25 

46,4 

38,8 

18 

20 

46,2 

36,8 

19 

15 

45,7 

33,8 

20 

10 

44,7 

27,0 

21 

5 

43,1 

Ü2ß 

22 

10 

44,0 

26,0 

23 

15 

44,9 

35i,Ö 

24 

20 

46,6 

37^ 

25 

25 

46,2 

^'>? 

26 

30 

46,7 

42,8 

Die  Fri^e,  welche  an  die9e  Verdaobftreihe  geknfipft  werttoo 
^11,  ist  die:  ob  die  Ermadungsverlängerongen  in  derselben  mit 
der  Gleicbmässigkeit  fortschreiten,  dass  die  von  Weber  be- 
nutzte AQ.«gleicbQngsmethode,  bei  Ausdehnung  derselben  aof 
11  consecutive  Versuche,  noch  brauchbare  Resultate  liefere? 

Eine  Schwierigkeit,  auf  welche  wir  bei  Untersuchung  dieser 
Frage  sofort  stossen,  besteht  darin,  dass  die  yorliegeiide  Ver- 
suchsreihe keine  Gleichungen  darbietet,  aus  denen  sich  die 
Werthe  e,  e'y  e"  u.  s.  w.  entwickeln  Hessen.  Wir  können  dem 
Gange  der  Ermüdung  auf  dem  bisher  betretenen  Wege  nicht 
folgen,  sondern  müssen  uns  einen  neuen  bahnen.  Zu  dem 
Zwecke  die  folgende  Betrachtung. 

Wenn  man  die  correspondenten  Versuche,  statt  sie  zur  Bil- 
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Aqu^  äMääeüatAier  Mittel  2a  renreocleki^  fenm  8abtrahl(>en  be« 
nutet,  in  dar  WdM  nimlich,  dadi  suiti  die  in  einem  friheren 
Vdrsvehe  gewonnene  L&nge  des  Muskels  von  der  in  einem  spä- 
teren Yersuche  beobachteten  dbneht,  so  to-giebt  sich  ein  Un- 
terscliied,  Welcher  bei  der  Gleichheit  der  benatzten  Beiastüngi^- 
geWiofate  nor  von  der  ungleichen  Brmfidang  abhängt.  Es  ist 
einlenohtelid,  dass  dieser  Unterschied^  den  ich  mit  «  bezeiehne, 
die  BedettiHig  einer  Snmrtie  von  Ermadungsverläogernngen 
babe,  ond  denniach  mit  der  Zahl  der  Versuche,  welche  zwischen 
die  beiden  Cdrrc^iipondenten  falle,  wachsen  mOsse. 

Nun  ist  früher  gezeigt  worden,  dass  das  Gelingen  der  We- 
ber'sehen  Rechnung  yon  der  Beständigkeit  des  Werthes  v  äh* 
hänge.  Ist  e  constant^  so  wird  der  Muskel  in  n  Versocben  am 
n  •  r  verlängert^  und  folglich  ist  ti  =  n  •  r,  wenn  n  die  Zahl  der 
Versaohsfalle  bedeutet,  um  welche  die  zur  Snbtraction  benutz- 
ten Correspondenten  ^s  einander  liegen. 

Aus  äBt»  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  eine  Ansgleichung  der 
Ermudungsdifferenzeu  nur  da  möglich  ist,  wo  die  gegebenen 
Verstehe  der  Anforderung  11  =  im?  genügen,  dnd  dass  eben  diese 
Gleichung  den  Probirstein  abgiebt,  welcher  über  die  Tauglich- 
keit deiP  Vetsüohe  zum  Zwecke  der  Ausgleichung  entscheidet. 

Hat  man  die  Versuche  nach  Web  er 's  Angabe  geordnet 
und  Ist  17  eon^nt,  so  müssen  die  Unterschiede  vom  Grenzfall 
gegen  den  Mittelfall  gleich  massig  abnehmen  und  muss  der  Un- 
terschied der  Unterschiede,  u',  in  diesem  Falle  =  2v  sein.  Dies 
ergiebt  sich  besser,  als  aus  einer  weitläufigen  Auseinander- 
setzung, aus  nachstehendem  auf  7  Versuche  bezuglichem  Schema, 
in  welchem  x'  die  Länge  des  thätigen  Muskels  vor  jedet  Er- 
roüdang  bedeutet. 

Combination  der  Versuche. 
1  und  7                  2  und  6  3  und  5  4 

l*-\-v  >L'  +  2ij  /.,  +  3»  ;.'  +  4i? 

l'  +7©  r  +  6t>  ;.'  +  ör 


i«=  6r  4r  2v 


11'  =  2v  2v 

Ich  werde  die  aus  der  Weber'schfln  Versuchsreihe  berech- 
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neuen  WertUe  ii  nnd  u*  Torlegen,  intts»  über  tma  Vantiadiii« 
meiner  tabeUMrisdhen  Darstelhiog.  Tovher  Folgendes  bemerken. 

^  Die  aar  An^leichahg  befttknoiten  11  Yersnclie  gebe»  b«i 
AuAfÜirang  der  Sdbtractidn  5  Unlemobiede^  Welche  icb  ooter 
der  OoltutaneuSbersohrift  ab  c  d^  Yerzeichnek  Der  mter  4 
bemerkte  Wertb  besiebt  ^cb  übemtt  auf  den  LingennntenKhiad 
im .  ersten  «od  letxten  Versacbe ,  der  uhter  b  notbte  auf  den 
Lfingemmteracbied  \m  eweiteo,  und  Yorletsten  Vennobe  «.  s.  w. 

.  Die  ErmAdimgeetsfe,  za  welcher  die  von  bw'  berechneten 
Unterschiede  gehören^  beneichtie  ieb>  wie  .Weberr,  naob  der 
Ordöongsaabl  desjenigen  Versocfas,  auf  dessen  Brmfidangngroese 
alle  übrigen  redncirt  sind.  Die  26  von  Weber  enüehalen 
¥er«icbe  geaftattea  die  HerstelliiDg  von  4  firmidiingsstnlon, 
welche  mit  den  Ordnungssabl»!  6,  11,  16,  21-  am.  beseiohnen 
stad.  Man  beaehte,  daas  auf  den  ErmadaagsstlifBln  6  und  16 
die  Belastnngsgewichte  in  der  Asäienfolge  dei'  Oolamnen  «, 
b^.Cy  d,  e  wacksen,  dangen :aaf  den  EnnQfkisgssAii&n  11  und 
21  in  derselben  Reibenfolge  abnehmen. 

Ans  den  5  vonliegendeii  IJntersehieden  eii^eben  sieb  4  Un* 
terschiede  der  Untenchiede,'  welche  icb  in  einer  bes^MidAMn 


lM«lle 


denCoiinniienftberedffifben.o'  b*  e^  df  anfiteichna. 


Der  unter  <»^  notirte  Wertb  u* .  benebt  sieb  auf  die  natet  #  und 
6  veneichneten  TJhtersehiede,  alee  der  unter  b'  bemerkie  nnf 
die  zn  6  nnd  6  geböri^Sai^Wdr^^«!»«  ^^  W. 

Darstellung  der  Werthe  u  in  Weber's  Versuchsreihe. 


Bnnflduiigs* 

a 

» 

'  c 

d 

« 

.  sMf« 

Mm. 

M«. 

Mm. 

lim. 

Ite. 

6 

4,5 

5,1 

6,0 

6.2 

4,9 

11 

12,1 

8,4 

4,7 

1,6 

0,8 

16 

8.S 

,6,3  .    , 

.     8U> 

6,9 

3,7 

21 

3,5 

2,2  .    ] 

0,7 

-Ifi    , 

-1.0 

^Schon  aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  eine  Progression  der 
Ermüdungsverläogerungen,  welche  mit  den  Anforderungen  des 
AnsgleicbungsTer&hreoB.iikWidiBr^pruQh  tritt.  Auf  der  E?mw- 
dnngsstufe  6  und  1 1  nehmen  die  Unterschiede  in  der  Richtung 
10%  Ml  weieber  sie  aboehmtfi  mtbeften^  nmA  auf  der  üraUiSigi- 
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Stufe  21  finden  sich  negative  Unterschiede,  da  doch  «,  ala  die 
von  der  Ermudang  bewirkte  Verl&ogerung,  positiv  sein  muss. 
Nicht  minder  deatlich  ergiebt  sich  die  Unanwendbarkeit  des 
Ausgleichangsverfahiens  auf  Weber's  Versuche  aus  folgender 
Tabelle. 

Darstellung  der  Werthe  u'  in  derselben  Versuchs- 
reihe. 


Ermfidungs- 
stof« 

a' 

6'     • 

c' 

....     . 

6 

-0,6 

-0,9 

-0.2 

1.3 

11 

3,7 

3,7 

3,1 

0,8 

16 

-2,0 

-3,8 

2,1 

3,2 

21 

3,5 

1,5 

1,7 

0,0 

Unmöglich  können  die  im  Vorstehenden  verzeichneten  Werthe 
ii'  =  2r  sein.  Die  ansehplichen  negativen  Werthe,  welche  mehr- 
fiich  auftreten,  beweisen,  dass  Beobachtung  und  Theorie  sehr 
wenig  zusammen  stimmen. 

Da,  wie  oben  erwiesen  wurde,  das  Ausgleichungs verfahren 
nur  auf  Versuche  anwendbar  ist,  welche  der  Anforderung 
tt  =  nr  genügen ,  so  bietet  die  Differenz  u  —  nv  nicht  nur  den 
Beweis,  sondern  auch  den  Maassstab  seiner  Unanwendbarkeit 
Es  wird  nicht  uninteressant  sein,  die  Zulässigkeit  der  tt-Werthe 
der  Weber' sehen  C-Reihe  mit  Hülfe  dieses  Maassstabes  zu 
prüfen.  Zwar  entscheidet  der  im  Vorausgehenden  gelieferte 
Beweis,  dass  r  eine  Veränderliche,  bereits  darüber,  dass  u  nicht 
=  fic  sein  könne ;  da  aber  das  von  Weber  angewandte  Aus- 
gleichungsverfahren etwas  mehres  als  Approximationen  an  die 
Wahrheit  gar  nicht  bezweckt,  so  ist  die  Frage,  wie  weit  sich 
die  berechneten  Werthe  u  den  gefundenen  nähern,  von  Wich- 
tigkeit, und  für  die  Frage  nach  der  Zulässigkeit  jenes  Verfah- 
rens allein  entscheidend. 

Es  wird  also  zunächst  für  jede  gegebene  Ermüdungsstufe 
der  zugehörige  mittlere  Werth  v  zu  bestimmen  sein.  Man  er- 
hält denselben,  wenn  man  u  (a),  das  heisst  den  Werth  u  der 
Columne  a,  mit  10  dividirt.  Auf  Ermüdungsstufe  G  beispiels- 
weise ist  u  (a)  =  4,5  Mm.     Dieser  Längenunterschied  ist  die 

Reichert*!  n.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1860.  49 
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iri  10  Versuchen,  d.  h.  also  im  Verlaiife  der  ganten  'Versuchs- 
reihe entstandene  Snmme  der  ErmudungsveriSngerungen.  Indem 
diese  unter  dem   Einflüsse  aller  in  Anwendung  genomoienea 

Belastungsgewichte  entstanden ,  kann  -^        *  =  0,45  Mm.  als  die 

durch  einen  Versuch  bewirkte  mittlere  Ermudungsverlänge- 
rung  betrachtet  worden.  Offenbar  taSssle  die^^  b  dife  ap- 
proximative Constanz  besitzen,  welche  die  Ausgleichung  der 
Ermüdung,  um  zulässig  zu  sein,  voraussetzt. 

In  wie  weit  nun  die  Versuche  dieser  Voraussetzung  ent- 
sprechen, ist  leicht  zu  ermitteln. 

Sei  u  (a),  u  (b),  u  (c)  der  zu  den  Cohimnen  a  b  c  gebo- 
rige Unterschied,  so  ist  zu  beanspruchen ^  dass  u  (o)  — 2c  =  i« 
(6)  und  u  (a)-4tJ  =u  (c)  u.  s.  w.  sei. 

Wir  werden  die  so  berechneten  Unterschiede  mit  den  durch 
Beobachtung  ermittelten  vergleichen,  und  aus  der  Differen»  bei- 
der entnehmen,  in  wie  weit  die  Supposition,  es  sei  v  approxi- 
mativ constant  und  eben  deshalb  die  Ausgleichung  zuUasig, 
eine  begründete  ist,  oder  nicht  ist. 

Ich  habe  diese  Rechnung  ausgeführt  und  die  gefundenen 
und  berechneten  Werthe  in  den  ersten  beiden  Colnoinen  der 
folgenden  Tabelle  neben  einander  gestellt.  Die  Differenz  bei- 
der ist  in  der  3.  Columne,  unter  der  Ueberschrifl  absoluter 
Fehler,  angegeben.  Um  die  Gewichtigkeit  dieses  Fehlers 
noch  anschaulicher  zu  machen,  berechne  ich  sein  Verbaltniss 
zu  der  Länge,  welche  der  am  mindesten  belastete  Muskel  auf 
der  bezuglichen  Ermudungsstufe  ausweist.  Dieser  Fehler  ist 
in  der  4.  Columne  unter  dem  Titel  relativer  Fehler  auf- 
geführt. 

Um  jeder  Unklarheit  vorzubeugen,  will  ich  eine  derartige 
Berechnung  beispielsweise  ausführen.  Für  Ermüdungsstufe  6  ist 
u  (a)  =  4,f)  Mm.,  also  v  =  0,45.  Weiter  ist  den  Versuchen  zu- 
folge u  (h)  =5,1.  Gefordert  ist  aber  u  (A)  =  m  («)  —  2p  =  3,0 
Mm.  Hiernach  ist  der  absolute  Fehler  =5,1-3,6=1,5  Mm. 
Die  Länge  des  Muskels,  bei  5  Gr.  Belastung,  ist  auf  der  Er- 

14  5+  19 
müdungsstufe  G  =  .  - 'VX_-^  =  1G,75  Mm.,  hiernach   der  relati\e 


Digitized  by 


Google 


Gontrole  der  BnoMiagseiiiMssd  in  Moskelrerfnchen.        755 

Fehler  =-7^  =  0,09,  oAet  9pCi  der  L&nge,  welche  dem  Mus- 
kel auf  der  6.  Brmadongsstafe  in  allen  F&Uen  cakommen 
wurde,  wenn  er  constant  mit  5  Or.,  nicht  aber  abwechselnd 
mit  5,  IG,  15,  20,  25  und  30  Or.  belastet  worden  wäre. 

Nachweis   der  Widersprüche   zwischen  den  theore- 
tisch  geforderten   und  empirisch  gegebenen  Ermu- 
dnngsverlfingerungen. 

Fnr  ErmÜdungsstiife  6. 


Belsstiing 

i;            == 

ITtrtb  B 

P«Mer 

btobaobMt 

sbsolater 

relatiTer 

6n 

M*. 

Mm. 

Um. 

6 

4,5 

.. 



10 

6,1 

a,e 

1,6 

0«09 

16 

6,0 

2,7 

3,3 

0,197 

20 

6,2 

M 

M 

0,26 

25 

*,9        , 

0,9 

4,0 

0,24 

30 
25 
20 
15 
10 


5 

10 
16 
80 
36 


30 
» 

16 
10 


FiT  Irmtdniigsslaf«  11. 


12,1 
S,4 
4.7 

1,6 
0,S 


0,^ 
7,26 
4,84 
2,42 


-1,28 
-2,56 
-3,24 
-1,26 


FGr  ErmüdangsfltQfe  16. 


3,2 

6,2 
9,0 
6,9 
3,7 


2,66 
1,92 
1,28 
0,64 


2,64 
7,08 
6,62 
3,06 


-0,07 
-0,13 
-0,17 
-0,09 


0,12 
0,34 
0,27 
0,15 


FAt  BrmftdnngBBtnfe  21. 


3,5 

2,2 

0,7 

■1,0 

-1,0 


1,4 
0,7 


-0,6 

-0,01 

-M 

-0,03 

-2.4 

-0,06 

-1,7 

-0,0i 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  die  von  Weber  un- 
temomoMoe  Ausgleichung  der  Ermüdung  in  seinen  C-Versu- 
eben  nicht  gelingen  konnte.    Denn  die  Reduction  verschiedener 
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Verbuche  auf  ein  und  denselben  Ermudungsgrad  ist  an  die  ap- 
proximative Beständigkeit  des  Werthes  c  gebunden,  und  vor- 
stehende Rechnungen  zeigen,  dass  eine  solche  nicht  stattfand. 
Natörlich  sind  die  auffalJenden  Differenzen  der  berechneten 
und  gefundenen  Werthe  w  nicht  ohne  Weiteres  als  Maassstab 
für  die  Veränderlichkeit  des  Werthes  »  zu  nehmen,  da  die 
Grösse  jener  auch  von  den  Versiichsfehlern  abhängt.  Es  ist 
ziemlich  wahrscheinlich,  dass  diese  in  Weber's  C-Reihe  nicht 
unbedeutend  waren.  Schon  der  Umstand ,  dass  die  a  Methode 
in  Anwendung  genommen  wurde,  begünstigt  diese  Annahme. 
Aber  auch  die  Nichtberücksichtigung  der  Zeit  beim  Reizen  und 
Pausiren,  desgleichen  die  für  den  zarten  Zungenmuskel  gewiss 
zu  grossen  Belastungsgewichte  verdächtigen  mehr  oder  weniger 
die  gewonnenen  Resultate.  In  der  nachstehenden  Versuchsreihe 
sind  diese  Missstände  vermieden  worden. 

Versuchsreihe  XIII. 
Der  Hyoglossus  des  Frosches  hatte  30  Millim.  Länge.    Die 
Dauer    des  Reizes  betrug  2,5",   die  Dauer  der  Pausen  62,5'' 
Benutzt  wurde  die  b  Methode. 


Brauch 

Belastung 

Hubhöhe 

Gr. 

Mm. 

1 

0 

17,3 

2 

2 

1G,25 

3 

4 

15,50 

4 

6 

14,50 

5 

8 

13,25 

C 

10 

12,20 

7 

8 

12,1 

8 

0 

12,2 

9 

4 

12,35 

10 

2 

12,80 

11 

0 

13,45 

12 

2 

12,15 

13 

4 

10,35 

14 

(; 

8,30 

15 

8 

6,20 

k; 

10 

3,85 

17 

8 

4,5 

18 

C 

5,75 

19 

4 

7,35 

20 

2 

i»,3 

21 

0 

11,75 

l^ängc  des  tbäti* 
gen  Muskels 

Mm. 

12,70 
13,75 
14,50 
15,50 
16,75 
17,80 
17,90 
17,80 
17,65 
17,20 
16,55 
17,85 
19,65 
21,70 
23,80 
26,15 
25,50 
24,25 
22.65 
20,70 
18,25 
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Ich  werde  nun  die  Frage,  ob  sich'  diese  Reihe  zum  Aus- 
gleichen der  Ermudungseinflusse  eigne,  genau  in  derselben 
Weise  wie  bei.  der  .Weber 'sehen  C-Reihe  erörtern. 

Darstellung  der  Werthe  u. 


Krmödvi^s- 

i     ö 

b 

c 

1         ^ 

e 

stufe 

1       Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

e 

*        3,85 

'       3,45 

3,15 

1        2,3 

1,15 

11 

8,35 

5,9 

3,9 

!         2,0 

0,65 

16 

.        ^'7 

2,85 

3,0 

1       2.5 

1,7 

Darstellung  der  Werthe  u*. 


Ermudnngs- 

a' 

b'         i 

c' 

d' 

stofe 

Mm. 

*        Mm.        t 

Mm. 

Mm. 

6 

0,40 

!         0,30 

0,85 

1,15 

11 

2,45 

1         2,0 

1,9 

1,35 

16 

-1,15 

(     -0,15 

0,45 

0,85 

Nachweis   der  Widersprüche  zwischen  den   theore- 
tisch geforderten  und  empirisch  gegebenen 
Ermüdungs  Verlängerungen. 

Für  Ermüduugsstuf e  6. 


Belastung 

Wc 

rth  M 

'                    Feh 

»ler 

gefunden 

berechnet 

absoluter     ! 

relativer 

Gr. 

Mm. 

Mm. 

'         Mm. 

0 

3,85 

1            __ 



— 

2 

3,45 

!          3,08 

1          0,37 

0,025 

4 

3,15 

i          2,31 

1          0,84 

0,057 

6 

2,3 

1,54 

1          0,76 

0,052 

8 

1,15 

0,77 

'          0,38 

0,026 

« 

Für  E 

rmüdungss 

tufe  11. 

10 

«,35 





— 

8 

5,9 

6,68 

-  0,78 

-  0,036 

B 

3,9 

5,01 

-1,11 

-  0,050 

4 

2,0 

3,34 

-  1,34 

-  0,061 

2 

0,65 

1          1,67 

-1,02 

-  0,046 
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yflr  SrmfidHngvstafe  16. 


Belastung 

Worth  u 

, M  1  ,■■..■,.  ...  — "    TTT  -  ■  .■  -a-j a 

Fehler 

gefundeD 

berechnet 

absoloter 

relatiTer  ' 

Gr. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

0 

1,7 

•. 

... 

^ 

9 
4 
6 
6 

3,86 
3,0 
S,öö 
1,7 

1,36 
1,02 
0,68 
0,84 

1,49 
l,d6 
1,87 
1,86 

0,085 
0,114 
0,101 
0,078 

Die  Verfinderangen ,  welche  ich  im  Experimentalverftfareii 
vorgenommen  habe,  sind  also  für  das  Gelingen  der  Yersoehe 
sehr  vortheilhaft  geweeen,  wie  eich  akKh  h«i  einer  Wiederho- 
lung derselben  vollkommen  bestätigt  hat  Brst  nach  starker 
Ermudang  des  Mnekels,  nfioiUch  in  Ermiadangsstafe  16,  kom- 
men jc^e  negativ^  t»'-Wertb^  vor»  welche  auf  grobe  Biifisstinde 
hinweisen,  und  die  Differenzen  zwischen  den  gefandenen  und 
berechneten  Ermfidongsverlftngerangen  sind  unge£&hr  um  das 
Dreifache  kleiner  geworden. 

Abe):  freilich  sind  ^uch  diese  Abweichungen  noch  sehr  be- 
trächtlich uqd  beweiisen  eine  Ter&nderlichkeit  des  Werthes  r, 
welche  die  Anwendung  des  Weber* sehen  Ansgleichungsver- 
iahrens,  in  der  Ausdehnung  von  11  Versuchen  an  belaatetea 
Muskeln,  nicht  mehr  zutässt 

Um  dies  xkpch  anschaulicher  zu  machen,  mag  folgende  Be- 
trachtung Flau  Satt0O. 

Wenn  W  e  b  ex '  8  arithmetispbe  Mittel  djle  Längen  eiom  Mus- 
kels repii^entiren,  welcher  trotz  der  Differenzen  seiner  Bela- 
stuB^igpewichte  in  gleichem  OiiM^  ermfldet  ist,  so  stellen  mebe 
v-Wertiie  die  Längenuntersc{i!ede  eines  Muskels  dar,  wekber 
trotz  der  gleichen  Belastung^gewichte  in  «verschiedenem  Gnde 
ermüdet  ist.  Es  ist  ti  (a)  unter  dieser  Voraussetzung  die  dardi 
10  Versuche  und  u  (d)  die  dttrch  4  Versuche  bewirkte  SamM 
der  Ermüdungsverl&ngemngen. 

ßer^chnet  map  nun  die  mittlere  Eriiriidungsverlfiogemiig 
eines  Versuches  jur  Ermüdnogsstufe  6  der  Weber'scbea 
C-Reihe,  so  erhiit  man  9-0,45  Bim.,  und  folglich  mosste 
m  (d)^A* 0,45  =  1,8  sein.     Der  Beobachtung  zufolge  ist  aber 
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u  (i^)  =  6^^ai.,  al^o  pm  4i^Mm.  zq  grosa*  piesf»»  Pla9  der 
Eirvudan^^verlapgening  ist  höchst  approximativ  =  lOv,  i.  h. 
also,  die  Ausgkuchung  der  Ermüdupg  in  einer  Reihe  von  über- 
haupt nur  U  Versuchen  ist  im  vorliegenden  Falle  um  den  ^r- 
Qiudungaeffect  von  nicht  weniger  als  10  Versuchen  gefälscht 
oder  mit  i^och  anderen  Wor^^  der  mit  ?0  6r.  belastete  Mus- 
kel i^jk  upi  2Vtnial  me))r  ermüdet,  als  d^r  mit  5  Gr.  belastete. 
In  meiner  Versuchsreihe  Dlllt  der  grosste  Fehler  auf  u  (c). 
Der  mit  5  Gr.  belastete  Mpskel  ist  im  Vergleich  zu  dem  mit 
0  Qr.  b^ast^t^  Tim.  %  zi^  stark  ^rmudet. 

Eine  ungleicti  ^ossfo-e  Uebe|*einstimmung  in  den  Ermu- 
dungszustSnden  kann  man  erzielen,  wenn  man  den  Muske^, 
d^i^  ^ndjqctionBScbl^  reift,  statt  i^n  ^u  Jte^oisiren.  Dies 
beweisen  die  nun  folgem4eQ  Verbuche, 

Versuchsreihe  XIV. 

Der  Hjoglossus  des  Frosches  hat  28  Mm.  Lfinge.  Gereizt 
wird  mit  Inductionsschlägen.  In  Anwendung  kommt  4,1®  ,b  Me^- 
thode.  In  den  Columnen Überschriften  bedeutet  V  Versuch,  p 
Belaatf^ig,  h  Hubbphe,  ^  i^^  Länge  ^ps  thätij^e^  Muskel^.  Die 
Belastungsgewichte  sind  nach  Gr«nmen ,  die  Hubhöhen  und 
Moskeiiängen  nach  Millimetern  geo^esj^en. 


y.\ 

P 

* 

^       1 

y  ) 

p 

k 

X 

1 

0 

9,5 

18,6 

22 

2 

7,3 

20,7 

2 

2 

8,0 

20,0 

23 

4 

5,56 

22,45 

3 

4 

.,»,» 

21,7 

?4 

1 

*fi 

24,0 

4 

6 

6,1 

22,9 

25 

2,75 

25,25 

5 

8 

4,1 

23,9 

26 

10 

1,66 

26,36 

6     \ 

10 

a,3 

24,7 

27 

8 

2;6 

»5,6'    • 

7 

8 

3,85 

24,15 

28 

6 

3,8 

■^[t 

8 

6 

t 

23,0 

29 

4 

6,0 

?3.0 

9 

4 

21,76 

30 

2 

6,9 

m 

lO 

2 

20,1 

31 

0 

9,8 

11 

0 

9fi 

18,6 

32 

? 

6,75 

?1,26 

12 

2 

Hß 

20,0 

33 

1 

5,0 

2S,0 

13 

4 

Sf 

21,7^ 

34 

3,2 

«4,8 

14 

6 

23,3, 

36 

8 

1,9 

^,1 

15 

8 

alb 

24,&' 

36 

10 

0,5 

5V,5 

J6 

10 

2,6 

26,6 

37 

8 

1,75 

26,25 

^7 

■  8      . 

li. 

24,6 

38 

«.  , 

2.7Ö 

l^f 

xi 

6 

23,66 

39 

4 

4,3 

19 

4 

ö,7 

b2,8 

40 

t  r 

<,9     i 

«1^.    • 

2?    , 

-     a 

R 

??'?    • 

AI-. 

.    .P.'i 

,¥ 

hH      ■ 

91 

0 

ö,6 

18,6 
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Man  sieht  leicht,  dass  vorstehende  Reihe  zor  Darstellang 
vergleichbarer  Versuche  in  eminentem  Grade  geeignet  ist.  Die 
Ausgleichung  der  Ermüdung  muss  glucken,  da  Differenzen  der- 
selben überhaupt  kaum  vorliegen.  In  40  Versuchen  ist  der 
thätige  Muskel  von  18,5  Mm.  auf  19,2  angewachsen.  Hiernach 
ist  V  =  0,02  Mm.  oder  1  per  Mille  der  natürlichen  Länge  des 
thätigen  Muskels.  Auch  das  zweite  Glied  der  Ermüduagsver- 
längerung,  unser  rf,  ergiebt  sich  als  ein  überaus  geringfügiger 
Werth.  Bei  10  Gr.  Belastung  ist  die  Lfinge  des  thätigen  Mus- 
kels im  6.  Versuche  =24,7  Mm.,  im  36.  Versuche  =27,5  Mm. 
Dies  giebt  für  jeden  Versuch  einen  Dehnungszuwachs  von 
0,1  Mm. 

Um  nun  den  Gang  der  Ermüdung  in  Versuchsreihe  XFV. 
anschaulich  zu  machen,  gebe  ich  wieder 


6 
11 
16 
21 
26 
31 
36 


die  Darstellung  der  Werthe  v. 


Ermüdungs- 
stufe 


a 

1 

i  ' 

c 

d 

e 

0,0 

1      0,1 

0,Ö5 

!    0,1 

1           0,25 

0,8 

0,35 

0,3 

i     0.0 

1       -0,1 

0,0 

0,5 

0,55 

0,35 

0,1 

0,85 

!      0,65 

0,35 

0,15 

0,2 

0,2 

;    0,4 

0,55 

0,2 

0,25 

1,15 

I      0,6 

0,6 

0,0 

0,15 

0,5 

0,55 

0,7 

0,45 

1           0,15 

Die  Darstellung  der  Werthe  «'. 


Ermüdungs- 
stufe 

6 
11 
16 
21 
26 
31 
36 


-0,1 
0,45 

-0,5 
0,2 

-0,2 
0,55 

-0,05 


0,05 
0,05 

-0,05 
0,3 
0,15 
0,0 

-0,15 


0,05 

-0,15 

0,3 

0,1 

0,2 

0,25 

0,2 

-0,05 

0,35 

-0,05 

0,6 

-0,15 

0,25 

0,3 

Die  letzte  Tabelle  lehrt  unmittelbar,  dass  der  Gang  der 
Ermüdung  kein  gleichmässig  fortschreitender  ist,  wie  gleich- 
wohl das  Ausgleichungs verfahren  voraussetzt.     Der  Werth  u 
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soll  in  d^r  Richtung  von  a  nach  d  mit  jedem  nenen  Falle  um 
2r  abnehmen;  dies  geschieht  offenbar  nicht.  Ferner  ist  n'  in 
vielen  Fällen  negativ,  was  mit  der  Supposition  eines  gleich- 
mfissigen  Ermddnngsfortschrittes  unvereinbar  ist. 

Also  auch  die  mit  Hülfe  von  Inductionsschl&gen  angestell- 
ten Versuche  führen  auf  Ungehörigkeiten  im  Gange  der  u- 
Werthe ;  nur  ist  der  Nachtheil ,  Welcher  hieraus  für  die  Aus- 
gleichung erwächst,  ein  sehr  geringer. 

Nachweis  der  Widersprüche  zwischen  den  theore- 
tisch geforderten  und  empirisch  gegebeneu  Ermü- 

dnngs  Verlan  gerungen. 

Für  Ermüdungsstofe  6. 


Belastung 
Gr. 

Wenh  u                 j                   Fehler 

gefunden         berechnet     |     absoluter 
Mm.                  Mm.         |         Mm. 

relativer 

0 
2 

4 
6 
8 

0,0 

0,1 

0,05 

0,1 

0,25 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

oj 

0,05 

0,1 

0,25 

0,005 
0,003 
0,005 
0,013 

Für  Ermüdungsstufe  11. 


0,8 
0,35 
0,3 
0,0 
-0,1 


0,64 

-0,29 

I      -  0,016 

0,48 

-0,18 

1      -  0,010 

0,32 

-0,32 

(      -  0,017 

0,16 

0,17 

1         0,009 

Für  Ermüdungsstufe  16. 


0,0 

0,5 

0,55 

0,35 

0,1 


0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


0,5 
0,55 
0,35 
0,1 


0,027 
0,030 
0,019 
0,050 


FQr  Ermüdungsstufe  21. 


0,85 
0,65 
0,35 
0,15 
0,2 


0,68 

-  0,03 

0,51 

.      -0,16 

0,34 

-0,19 

0,17 

0,03 

-  0,002 

■  0,009 

0,010 

0,002 
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Ich  unterlasse  ßs,  die  BechDuog  weiter  aus^ufohrep^  da  daa 
Vorstehende  vollkommen  ausreicht  zu  erweisen:  dass  die  mit 
Hülfe  von  einfachen  Inductionsschlägen  gewonnenen  Versuche 
zu  Resultaten  führen^  welche  der  Anwendung  de^  Ausglei- 
chungsverfahrens überaus  viel  günstiger  sind  als  diejenigen,  wo 
wir  den  Muskel  tetanisirten.  Die  Fehler,  weiche  ich  relAtive 
nenne,  sind  gegen  4 mal  kleiner  als  in  voriger  yer^nch9reih9 
(Nr.  XIII.)  und  gegen  12mal  Weißer  als  in  der  von  Weber 
entlehnten  (Nr.  XII.). 

Während  nun  die  Fehlergrössen  in  den  letzten  3  Beob- 
achtungsreihen sich  mit  den  vorgenommenen  Modificationen  des 
Experimentalverfahrens  in  auffallender  Weise  ändern,  so  bleibt 
die  Richtung  der  Fehler  im  Wesientlichen  dieselbe.  Es 
scheint  mir,  dass  dieser  Umstand  für  die  Erkenntniss  der  Er- 
müdungs£oj:tschritte  von  grossem  Interesse  ist^  und  ich  will 
daher  meine  Abhandlung  nicht  schliessen,  ohne  ihn  der  Auf- 
merksamkeit des  Lesers  ausdrücklich  empfohlen  zu  haben. 

Man  erinnere  sich,  um  die  nachstehende  Auseinandersetzung 
verständlich  zu  finden,  folgender  Punkte: 

1.  Der  Werth  u  bezeichnet  den  Längenunterschied  eines 
und  desselben  Muskels  in  zwei  ßeobachtungsfallen^  in  welchen  die 
Belastungsgewichte  dieselben,  die  Ermüdungsgrade  dagegen  ver- 
schieden sind.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  u  eine  Sumi^e  von 
Ermüdungsverlängerungen,  deren  Grösse  mit  der  Zahl  der  zwi- 
schen beiden  Beobachtungsfällen  angestellten  Versuche  wächst. 

2.  u  (a)  bezeichnet  den  Langenunterschied  des  Muskels  im 
ersten  und  letzten  Versuche,  u  (6)  den  Längenunterschied  im 
zweiten  und  vorletzten  u.  s.  w. 

3.  Die  dem  Ausgleichungs verfahren  zu  Grunde  liegende 
Annahme,  dass  die  Ermüdungsverlängerui^en  r  wie  die  Ord- 
nungszahlen der  Versuche  wachsen,  includirt  die  weitere  An- 
nahme, dass  die  Werthe  u  in  der  Richtung  der  Fälle' a,  6,  c, 
rf,  e  abnehmen ,  und  zwar  von  einem  Falle  zum  anderen  um  2r. 

4.  Die  verschiedenen  Ermüdungsstufen  stellen  überall  6 
Fälle  dar,  welche  sich  auf  eben  so  viel  verschiedene  Belastungs- 
gewichte beziehen,  und  welche  mit  Rücksicht  auf  den  Ermü- 
dungsgrad sich  gleichen  sollen.    Die  11  Versuche,  welche  zur 
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Herstellang  dieser  6  Fälle  benotet  werden,  unterscheideu  sich 
bezfiglieh  der  Arl,  wie  de  gewonnen  worden,  dadurch,  daee 
die  Belastongagßwichte  in  der  Richtung  «,  6,  c,  (i,  e  entweder 
wachten,  w«s  a«f  allen  Ermüdunggstufien  mit  yorstehenden  ge- 
raden Ordnungszahlen  geschieht  (also  Ermodungsstufe  6,  16, 
26),  oder  abnehmen,  wie  dies  in  allen  Ermudungsstufen  statt- 
findet, welche  mit  ungeraden  Ordnungszahlen  (Stufe  11,  21,  31) 
beseichaet  sind. 

Naebdem  wir  dies  in  Erinnerung  gebracht,  lüsst  sich  die 
weeeotliebe  Uebereinstimmung  zwischen  den  nach  ganz  ver- 
sohiedenen  Experimeotalmethoden  angestellten  Versuchsreihen 
XII.,  XIII,,  Xiy.  mit  Folgendem  kurz  angeben. 

I.  Vergleicht  man  die  Ermüdungsstufen,  in  welchen  die 
Belaatungsgewichte  progressiv  wachsen,  mit  denen,  in  welchen 
sie  progressiv  abnehmen,  so  findet  sich  bei  letzteren  ein  sehr 
auffallende  FrSponderiren  des  Werthes  u  (a). 

II.  la  4en  Ermüdungsstufen,  deren  Versuche  mit  progressiv 
abnehmßnden  Belastungsgewichten  angestellt  wurden,  nahmen 
die  Werthe  u  in  der  Richtung  a,  ^,  c,  d,  e  ab,  wie  das  Aus- 
gleiehungs verfahren  voraussetzt;  in  den  Ermüdungsstufen  dage- 
gen, wo  die  Belastungsgewichte  progressiv  wachsen,  nehmen 
die  Werthe  u  in  derselben  Richtung  von  vorn  herein  zu  und 
erst  nachmals  ab;  ein  Verhältnisse  welches  mit  der  Theorie  des 
Aqsgldcbungsverfabrens  im  Widerspruch  steht. 

III.  In  den  Ermüdungsstufen^  deren  Versuche  mit  progres- 
siv zunehmenden  3elastungsgewichten  angestellt  wurden,  sind 
die  beobachteten  Werthe  u  grösser  als  die  theoretisch  verlang- 
ten; in  den  Ermüdungsstufen,  wo  die  Belastungsgewichte  ab- 
nehmen, sind  sie  kleiner. 

Pie  ebefo  erörterte  merkwürdige  Uebereinstimmung  der  drei 
Versuchsreihen  beweist: 
4a86  der  Gang  der  u-Werthe  einer  Gesetzlichkeit 
folgte  und  dass,  soweit  dieser  Gang  'mit  der  dem 
Ausgleichungsverfahreu  zu  Grunde  liegenden  An- 
nahme eines  gleichmässigen  Fortschrittes  der  Er- 
müdungsverlängerungen in  Widerspruch  tritt,  diese 
Annahme  unrichtig  ist. 
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Die  tinter  I.,  IL,  III.  beleuchtete  Uebereinstimmang  der  3 
Versuchsreihen  beruht  aber  darauf:  dass  die  £nut)dung8ver)&n- 
gerung  der  Delinung,  unser  rf,  eine  Function  der  ZM  der  Ver- 
suche und  der  Grösse  der  Gewichte  ist,  und  mit  diesen  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte  wächst. 

Den  Beweis  liefert  die  Versuchsreihe  XIV. 

Der  unbelastete  Muskel  hat  im  1.,  11.  und  21.  Versuche 
genau  dieselbe  Länge  =18,5  Mm.,  woraus  sich  ergiebt,  dast 
«  =  Null,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  natürliche 
Länge  des  thätigen  Muskels  in  21  Versuchen  von  der  Ermü- 
dung nicht  verändert  worden  ist.  Hiernach  bedarf  es  nicht 
erst  einer  Ausgleichung  der  Ermüdungseinflusse,  um  die  Deh- 
nungen zu  finden.  Man  erhält  dieselben  durch  Subtraotion  des 
Constanten  Werthes  18,5  Mm.  von  der  Länge  des  belasteten 
thätigen  Mnskels. 

Man  kann  nun  fragen,  ob  auch  die  Dehnung,  in  wiefern  ae 
von  einem  und  demselben  Belastungsgewichte  abhängt,  im 
Verlaufe  der  21  Versuche  sich  gleich  bleibe,  in  welchem  Falle 
das  zweite  Glied  der  Ermüdungsverlängerung,  unser  d,  eben- 
falls =  Null  sein  würde.  Die  Versuchsreihe  beweist,  dMS  dem 
nicht  so  sei,  vielmehr  ändern  sich  die  Werthe  der  Dehmingeii. 

Um  die  Art  der  Veränderung  übersichtlich  zu  machen,  bilde 
ich  aus  den  ersten  20  Versuchen  meiner  Reihe  zwei  Dekaden, 
welche  ich  so  neben  einander  stelle,  dass  die  Dehnungen,  welche 
zu  gleich  belasteten  Muskeln  gehören,  in  derselben  Horizontal- 
reihe  zu  stehen  kommen.  Hat  man  in  der  ersten  senkrechten 
Columne  zur  Linken  die  Belastung  abgelesen,  so  findet  man 
in  der  letzten  senkrechten  Columne  zur  Rechten,  um  wie  viel 
die  Dehnungen  im  Verlaufe  von  10  Versuchen  grösser  g^wor^ 
den.  Diese  Vergrösserungen  sind  d- Werthe,  d.h.  durch  Er- 
müdung b  e  wir  kteD  eh  nungs  Verlan  gerungen,  und  nicht 
etwa  die  Dehnung  selbst.  Dies  festzuhalten  ist  nothwendig, 
damit  man  die  Zunahme  der  rf- Werthe  mit  den  Gewichten  nicht 
als  etwas  Selbstverständliches  betrachte. 
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Uebersicht  der  Veränderung  des  Werthes  d  in  der 
Versuchsreihe  XIV. 


"' 

Dekade  I. 

Dekad«  IT. 

1  Zunahme  der 

Belastung 

Versuch 

Dehnung  ' 

Versuch 

Dehnung 

Debnnng  in 
jlO  Versuchen 
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Mm. 

Mm. 

Mm. 
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1 

0       ! 
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1,5         1 
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1      3»2         1 
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3,25 
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;       0,4 
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'      5,4 
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6,0 

0,6 
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6,2         , 
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0,8 

8 
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;      5,65       ' 

17 

6,1 

0,45 
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4,5 
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5,15 

1         0,65 

4 

9 

3,25 

19 

3,8 

1         0,55 

2* 

10 

1,6 

20 

2,0 

I         0,40 

Auf  Grundlage  dieser  Erfahrungen  über  die  Veränderlich- 
keit des  Gliedes  d  ist  nun  begreiflich: 

I.  Dass  der  Werth  u  (er)  in  den  Ermüdungsstufen,  in  wel- 
chen die  Belastungsgewichte  progressiv  abnehmen,  präponde- 
rir»  vor  dem  entsprechenden  Werthe  u  (a)  in  den  Ermndungs- 
stufen,  wo  die  Belastungsgewichte  progressiv  wachsen.  Der 
Definition  nach  ist  ti  (a)  eine  Summe  von  Ermudungs Verlänge- 
rungen =  5r  =  5c  +  </.  Nun  wächst  aber,  wie  wir  gesehn,  d 
mit  den  Gewichten,  und  da  u  (ö),  wenn  die  Belastungsgewichte 
progressiv  abnehmen,  unter  dem  Einfluss  der  grössten  Ge- 
wichte, umgekehrt,  wenn  sie  progressiv  wachsen,  unter  dem 
Einflass  der  kleinsten  Gewichte  entstanden,  so  muss  es  im  er- 
steren  Falle  grösser  als  im  letzteren  sein. 

IL  Es  ist  begreiflich,  dass  in  den  Ermüdungsstufen,  in 
welchen  die  Belastungsgewichte  progressiv  abnehmen,  die  Werthe 
u  in  der  Richtung  a,  6,  r,  d^  e  continuirlich  abnehmen,  da  in 
derselben  Richtung  nicht  nur  die  Grösse  der  Gewichte,  son- 
dern auch  die  Anzahl  der  Versuche,  aus  welchen  u  resultirte, 
abnimmt.  Eben  so  ist  begreiflich,  wenn  w  in  den  Ermüdungs- 
stufen, in  welchen  die  Belastungsgewichte  progressiv  wachsen, 
in  der  Richtung  a,  b,  r,  d,  e  bis  zum  c-Falle  Wcächst  und  von 
da  an  abnimmt.  Man  beachte,  dass  w  eine  Summe  von  Er- 
niüdungsverlängerungen    ist,    deren   Grösse   einerseits  von  der 
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Zahl  der  gemessenen  Versuche,  andererseits  von  der  Zagkraft 
der  in  Anwendung  genommenen  Gewichte  abh&ngt.  In  u  (e) 
sind  beide  Momente  ansehnlich.  Dagegen  ist  in  u  (a)  swtr 
die  Zahl  der  Versuche  gross,  indem  s&mmdicbe  Versuche  an 
dem  ErmOdungseifect  Theil  haben,  aber  die  Zugkrsft  ist  ios- 
serst  geringfügig,  da  im  vorliegenden  Falle  ü  (a)  mit  den  klein- 
sten Belastungsgewichten  (in  meinen  Versuchen  mit  Null-Be- 
lastung) zusammenfällt.  Wiederum  ist  in  u  (e)  zwar  die  Grösse 
der  Zugkraft  beträchtlich,  da  sie  von  den  grossten  Belastung»- 
gewichten  ausgeht,  aber  die  Zahl  der  Versuche  beschrfinkt  sich 
auf  zwei,  und  wird  ein  Ermüdungsfortscbritt,  welcher  nar 
durch  2  Versuche  bedingt  ist,  natürlich  ein  kleiner  sein. 

III.  Ist  begreiflich,  warum  in  den  Ermüdungsstufen,  deren 
Versuche  mit  progressiv  zunehmender  Belastung  ausgeführt 
wurden,  die  berechneten  Werthe  u  kleiner  sind  als  die  gefun- 
denen, während  das  umgekehrte  Verhältniss  eintritt,  weon  die 
Belastungsgewichte  progressiv  abnehmen. 

Es  liegt  nämlich  unserer  Berechnung  die  Annabme  in 
Grunde,  dass  die  natürliche  Länge  des  Muskels  mit  jedem  Ver- 
suche um  r  wachse,  in  welchem  Falle  tf  als  eine  Summe  von 
Ermüdungs Verlängerungen  =  n  •  v  ist,  wenn  v  die  von  einem 
Versuche  gesetzte  Verlängerung,  und  n  die  2^hl  der  gemaefa- 
ten  Versuche  bedeutet.  Um  u  berechnen  zu  können,  müesle  r 
gegeben  sein,  und  wir  erhalten  dies  durch  Division  dee  Wer- 
thes  u  (a)  durch  10. 

Aber  v  =  e -\-  d  ist  keine  Constante  im  strengeren  Sinne, 
vielmehr  ist  namentlich  das  Glied  d  merklich  variabel.  Die 
Art,  wie  d  einerseits  von  der  Zahl  der  Versuche,  andererseits 
von  der  Grösse  der  Belastung  abhängt,  hatte  zur  Folge,  dass 
u  (a)  in  den  Versuchsreihen,  in  welchen  die  Belastungsgewichte 
progressiv  abnehmen,  beträchtlich  grösser  ausÜlllt,  als  in  den 
Ermüdnngsstufen,  in  welchen  eben  dieselben  progressiv  Euneh- 

men.    In  Folge  hiervon  giebt  ^^^  in  ersterem  Falle  einen  zu 

grossen,  in  letzterem  einen  zu  kleinen  Mittelwerth  für  r.  Wer- 
den nun  die  Werthe  u  für  die  Fälle  b,  c,  d,  e  mit  Hülfe  die- 
ses  aus  dem   a  Falle  abgeleiteten  Mittelwerthes  v   berechnet, 
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so  ist  dtts  durch  RecTinang  erhadtene  Prödact  nv  zu  grosi, 
wenn  der  für  den  Grenzfall  passende  grössere  Wertb  von  t> 
in  Anwendung  genommen  wird,  und  umgekehrt  zu  klein,  wenn 
man  den  ebenfalls  nur  für  den  Grenzfall  geltenden  kleineren 
Werth  Ton  v  anwendet. 

Mit  dieser  Darstellung  des  gesetzlichen  Ganges  der  u- 
Werthe  durften  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Ausglei- 
chung der  Ermüdung  möglich  ist,  viel  an  Klarheit  gewonnen 
haben. 

Mit  Hülfe  des  Web  er 'sehen  Verfahrens  lassen  sich  annä- 
herungsweise diejenigen  Ermüdungsverlängerungen  ausgleichen, 
welchö  a()proxhnativ  wie  die  Ordnungszahlen  der  Versuche 
Wachsen,  In  der  That,  wenn  p  mit  den  Versuchen  gleichmfts- 
sig  wächst,  ist  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Ermödungs- 
verlängerungen  zweier  Correspondenten  gleich  der  Ermödungs- 
verlängernng  des  Mittelfalles,  und  indem  die  Bedingungen  sich 
nicht  selten  so  gestalten,  dass  v  innerhalb  enger  Grenzen  in 
der  That  sehr  approximativ  constant  ist,  kann  die  Anwendbar- 
keit des  Ausgleichungsverfahrens  innerhalb  dieser  Grenzen 
nicht  in  Zweifel  gezogen  werden. 

Andererseits  ist  einleuchtend,  dass  das  von  Weber  vorge- 
schlagene Ausgleichungsverfahren  gar  keine  Macht  über  dieje- 
nigen EIrmfidungsverlängerungen  hat,  welche  von  der  Zahl  der 
Versuche  unabhängig  sind.  Jenes  Ordnen  der  Versuche,  durch 
welches  man  Muskellängen  combinirt,  deren  eine  von  der  Er- 
müdung um  eben  so  viel  weniger  vergrossert  ist,  als  die  an- 
dere mehr  x^rgrossert  ist  als  die  im  Mittelfalle  4)efindliche 
Muskellänge,  dies  ist  der  Natur  der  Sache  nach  nur  da  mög- 
lich, wo  die  Längen  mit  den  Versuchen  und  wie  die  Versuche 
wachsen.  Nun  tritt  aber  in  der  Ermüdungsverlängerung  bela- 
steter Muskeln  ein  Glied  d  auf,  welches  eine  dem  Einflüsse 
der  Belastungsgewichte  offen  stehende  Seite  hat,  und  da  das 
Mehr  und  das  Weniger  solcher  Einflüsse  mit  der  chronologi- 
schen Folge  der  Versuche  gar  nichts  zu  thun  hat,  so  kann  auch 
das  Ordnen  der  Versuche,  mit  dessen  Hülfe  das  Ausgleichungs- 
verfahren operirt  und  hin  und  wieder  seinen  Zweck  erreicht, 
in  diesem  Falle  zu   nichts  führen.      Die  Ermüdungsdifl^erenzen 
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aiod,  in  wiefera  Bie  ron  der  Yerachiedenheit  der  Belastangige- 
wicbte  abUittgeo,  überhaapt  nicht  auBgleichbar« 


lieber  Gyrodactylus  elegans  vod  i^ordmaon. 

Von 

Dr.  G.  R.  Wagenbr. 

GebGIfe  am  anatomischen  Museum  zu  Berlin. 
(Hierzu  Taf.  XVIL  und  XVIIL) 


Seitdem  toq  Ton  Nordmann  an  den  Kiemeo  von  Cjrprinen 
di^eer  merkwirdige  ßcbmarotier  entdeckt  ^vorde,  haben  Crep- 
lin»  Dttjardin  und  Behlieeelich  von  Siebold  diesee  Thier 
von  Neuem  eiüier  ünternachni^g  nnteriogen. 

von  Siebold  namentlich  berichtigte  die  von  voa  Nord- 
mann g^ebene  Darstellnng  der  Organiaetion  und  theilte  ober 
die  £ntwicklnag  des  Gtfroäac^fius  ekgans  höchst  QberraMliende 
Beobachtungen  mit 

Er  wies  n&nlich  nach,  daas  aui  einer  sich  tibeileoden  Zelk 
ein  Gyroäactffhi  im  Mutterthiere  entsteht,  sieh  dort  ToUstftndig 
entwickelt,  und  während  seines  Embryonallebens  trfichtig  wkd. 
Diesen  Beobachtungen  fugte  er  noch  Ai^gaben  über  die  Oi;ge- 
nisation  diesee  Thieres  bei,  in  welchen  namentlich  die  Abwe- 
senheit der  samenbereitenden  Organe  herrotgeh^ben  wird. 

Dnrch  letatere  Bemerkung  sah  sich  von  Siebold  Tecan- 
lasst,  Gpcftd&ct%ht  als  ein  ammenartiges  Thier  au  betrachtea. 
Er  nennt  deshalb  die  Zelle,  aus  welcher  sich  das  Toehterindi- 
vidnum  entwickelt^  eine  EeimxeHe  und  sucht  das  Endglied  der 
Beihe  unter  den  Polystomeen. 

In  Nachfolgendem  soll  die  ges<dilecbtUche  Zengipig   dts 
G^roäaot^kts  §le§am$  nad^wiesen  und  sogleich  die  acbon  tob 
T^n  Siebold  geschilderte  Organisation  des  in  Rede  eteheodea 
Schmarotaers  in  einigen  Punkten  TenroUstfindigt  werdea. 
Vorkommen. 

G^rodac^lus  elegam$  findet  sich  auf  den  Kiemen  aller  hier 
in  Berlia  au  Markt  gebrachten  C^rinoiden. 
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Man  trift  ibo  aqeli  «öf  den  FJessen  and  der  Leibeiob^iv 
fiftebe  dieser  FisdM  und  man  erhält  iha  durch  Abscbabea  des 
Schleimes.  Er  ist  bis  jetzt  auf  folgenden  Fisehen  gefunden 
worden : 

Esox  lueiuM,  Cyprinus  pkroximu. 

Cyprintts  carpw.  ^        er^throphlhaknus. 

9         gobia,  ^         aiburmis. 

^         Brama.  CoHiis  fosnlis. 

ji        earastkis.  „       barbatula* 

Gasterotteus  aculeatu»,  Gasterosteus  laeeis. 

Nach  einer  mir  gütigst  von  Herrn  Dr.  Sem  per  mitgetheil* 
ten  2ieichnung  scheint  auf  den  Kiemen  von  Cyelopterui  lutnpus 
eine  dem  Gyrodactylus  elegans  sehr  ähnliche,  wenn  nicht  iden- 
tisdie  Speeies  vorzukommen. 

Vorausgesetzt,  dass  die  von  von  Nordmann  gelieferte 
ZeichnuDg. richtig  ist,  so  wurden  sich  specifiscbe  Unterschiede 
in  den  Haken  der  von  ihm  und  der  von  mir  beobachteten  Spe- 
eies ergeben.  Ich  habe  indess  Grund  zu  glauben,  dass  diese  Ab- 
weichungen nur  auf  kleinen  Ungenauigkeiten  beruhen,  welche 
sich  sehr  sehwer  bei  der  bildlichen  Darstellung  der  Haken  ver« 
rnnden  lassen. 

Orosae.  Das  gross te  von  mir  beobachtete  Thier  hatte  un- 
gefähr Vs  ^^^  Länge.  Seine  grösste  Breite  mochte  ungefähr 
Vq  Mm.  betragen. 

Die  Gestalt  des  Thieres  ist  zungenförmig  platt.  Die 
Ränder  sind  nicht  scharf,  sondern  abgerundet  Das  Kopfende 
ist  ia  zwei  kurze^  etwas  aufgetriebene  Zipfel  getheilt,  und  ist 
ungefähr  Vi«  Mm.  breit.  An  das  sich  etwas  verjüngende 
Schwanzende  setzt  sich  schief  eine  häutige,  fast  dreieckige 
Saugscheibe  an ,  mit  nach  der  Bauchseite  zugewandter  Höhlung, 
Gewöhnlich  ist  der  mittlere  Theil  des  Thieres  aufgetrieben. 
Diese  Auftreibung  entspricht  der  Lage  des  Uterus.  Befindet 
sich  in  diesem  kein  Ei  oder  kein  Embryo,  so  wird  die  blasen- 
artige Erhebung  durch  eine  klare  Flüssigkeit  erzeugt,  welche 
den  Uterus  ausgedehnt  erhält. 

Die  Kopfzdpfei  werden  von  ihrer  Wurzel  durch  eine  seichte 
Grube  auf  der  Bauchseite  getrennt,  die  in  den  Mund  führend 

R«lch6n'f  u.  da  Bols-Reymond'»  Archiv.  )80('.  5q 
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ebettti«  kfadkU  Bs  indet  eich  «oeh.  hftnig  jeine  <3tlllM  fmf'dcr 
B«ti(A8€iHe,  ^cbt  tber  dem  hakealos^n  Bm/kd  der  Sdiwaa^ 
scbeibe.  Die  Ränder  beider  geben  in  der  Mitlellinfie  des  TlueNe 
in  einander  über. 

Die  äussere  Haat  zeigte  keine  deutliche  Straatwr*  Za* 
weilen  sah  man  bei  gewissen  ContracHonssQSt&adAn  4tBA 
Thieres  feine,  aus  sehr  kleinen  Punkten  gebildete  QueriinieD 
über  die  Oberfläche  in  regelmässigen  Abständen  hinziehn,  so 
besonders  am  Schwanztheile.  In  der  Umgebung  dee  Monden 
wurden  manchmal  nach  dem  Hervorstrecken  der  acht  PapiUeQ 
f^ine  Längsfalten  auf  der  Bauchseite  des  Kopftheiles  eiohCbar. 
Unterhalb  des  Maules  wichen  sie  aus  einander,  allmfihlig  ver- 
schwindend. 

Musculatur.  Betrachtet  man  «beo  Rand  eines  Gyroämc^ 
f^hiiy  so  sieht  man  drei  gleichlanfende  Lioieiu 

Die  äussere  und  mittlere  gehört  der  Haut.  Der  Rmam  Kwi^ 
sehen  der  mittleren  Und  inneren  ist  etwas  weniger  breit,  nber 
ebenso  durchöichtig  wie  der  erste. 

Die  innerste  ist  die  äussere  Orenae  der  Inneren  LeibesmaMCi 
In  letzterer  bemerkt  man  häufig  feine  Längslinien,  weMt 
in  die  Schwanzscheibe  auszustrahlen  scheinen.  Sie  «ind  tnI- 
leicht  als  Muskelfasern  anzusehen.  In  der  Schwanawlieibe 
selbst  ist  eine  Radialstreifung  sehr  deutlidi. 

An  jede  Hakenüse  sieht  man  derartige  feine  Linieh  ia  twei 
getrennten  Büscheln  herantreten  und  dort  aufboren.  Ebenso 
^eigt  die  durchsichtige,  das  mittlere  Hakenpür  der  Scfa^aac^ 
8i;heibe  einschliessende  Masse  eine,  ihren  seitlichen  OreasliniBD 
gleichlaufende  Streifung,  welche  vielleicht  eben^ls  auf  oMiteae- 
tile  Elemente  zu  beziehen  ist. 

Die  Oeffnung  für  das  später  zu  beschreibende  penioartige 
Organ  ist,  wie  die  GescblechtsöiTnung  von  Oetobothrum  irntt- 
ceolatvm,  mit  kleinen  Häkchen  umstellt  Von  derSokle  akna 
jeden  dieser  Haken  gehen  zwei  Streifen  herab,  die  visileieht 
Muskelfasern  sind. 

Eine  sehr  auffällige  Erscheinung  sieht  man  bei  GproäaciyIvMj 
anscheinend  nicht  lange  nach  einer  Geburt  eintreten,  Avf  dem 
-ganzen  Körper  des  Thieres  entstehen  Falten  ond  IseulMifSnnfe 
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Zotten,  io  dftMn  BikUmg  aqc&  zuweilen,  auger  der  Hftnft,  die 
ianfire  Ijelbe»^  odßo  FMAohmasse.  eingedbt. 
-.  Doocti  den  ganxen  Korper  des  Tbieres  sind  kleinere  niid 
grösaere  Petfett^öpfen  a^rstreut,  die  sieh  im  ganoi  fi-isohen  Tbiere^ 
dessen  DturcheidHigkeit  fasi  krystallheH  zu  nennen  ist,  sehr  her*< 
voilieben*  Die  sich  sehr  bdd  oät^  dem  Mikroskope  etnotei^ 
UaAe  Trübung  deb  Thieres  geiht  meist  mit  Imbibttionsersobei- 
aungen  der  Jusseren  Haut  einher. 

'Die  Schwanxscheibe  Ifisst  einen  oentralen  und  peripbe» 
rischen  Theil  ttnterscheiden.  Sie  entspricht  in  allen  ihren 
Tbetlen  dem  gleichnamigen  Organe  eiuEelner  Dactjiogytus- 
spedes,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  die  Hakenspitzen 
der  letzteren  nach  dem  E«ueken  zu  gerichtet  sind,  bei  Gyr(h- 
dtuHyius  jedoch  nach  der  Boachseite. 

Der  centrale  Theil  der  Schwanificheibe  besteht  ans 
einem  fein  längsgestreiften  Fleischbündel,  welches  die  grossen 
Haken  ntt  ihren  zwei  Klammem  vollständig  umkollt.  Jeder 
Hakenspitze  entspricht  eine  Oeifnung  im  Polster.  Der  dem 
Thiere  «ngewendete  Rand  dieser  Oeffnung  enthält  einen  V för- 
mig gebogeoen  dünnen  Streifen,  der  eine  theilweise  Einüassung 
des  Loches  dM^tellt. 

Der  Hakenapparat  der  Gentralscheibe  besteht  aas  den  bei- 
den grossen  Haken  und  deren  beiden  quergelagerten  Klannuern. 
Jeder  der  grossen  Haken  ist  platt.  Sie  stehen  auf  der  Kante, 
shid  aMCh  der  Kante  hin  gebogen  and  ihre  Basis  ist  nach  der 
Kante  hin  verbreitert  in  unregei massiger,  schwer  zu  beschrei- 
bender Form.  An  den  einander  zugewandten  Flächen  der  Ha- 
kenbasie  finden  sich  zwei  vorspnngende ,  fast  gleichlaufende 
Fidten,  denen  Vertiefungen  auf  der  äusseren  Fläche  entsprechen. 
Die  Falten  sind  korz,  gleichen  einem  CircumÜex  utid  gehen 
Ton  hinten  nnd  oben  nach  vorn  und  unten.  Das  nicht  auflie- 
gende Ende  der  Hakenbasis  ist  etwas  verdickt  —  der  letzte 
Theil  der  freien  Hakenspitze  ist  sanft  nach  aufwärts  gebogen. 

•  Die  obere  der  quer  über  die  Hakenbasis  gelegten  bandar- 
tigen Klammern  ist  die  stärkere  und  breitere.  Ihre  Begren- 
^ungsHnie  ist  unregelniässig  wellig.  Die  Enden  sind  etwas  über 
den  Haken    herabgebogen   und  sc-hief  von   aussen    nach    innen 
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abgestatit.  Die  Oberfläche  ist  leicbt  gefaltet  H&tifig  ist  aoeh 
der  obere  und  untere  Rand  der  Klammer  ^«rdickt  Der  leti- 
tere  setzt  sich  in  einen  schürzenartigen  breiten,  sehr  dünn  wer« 
denden  Saum  fort,  der  eine  Leiste  an  seinen  beiden  SeiteBr&n- 
dern  hat  und  wie  der  Zwischenraum  der  Haken  geformt  ist, 
in  welchen  er  sich  hineinschiebt.  Da  die  Haken  nadiden  Ftikfaen 
S förmig  gegen  einander  gekrümmt  sind,  so  dasssie  einen  Imti* 
förmigen  Raum  einschliessen ,  so  mass  die  festsitzende  Basis 
der  Klammerschürze  breiter  als  ihr  freier  Rand  sein,  der  fsst 
bis  zum  Beginn  der  Aufwärtsbeugung  der  Haken  reicht. 

Die  untere  Klammer  ist  sehr  schmal,  ihr  unterer  Rand  zieht 
sich  zu  einem  dünnen,  nach  unten  zu  leicht  bogig  aosgeachnit- 
tenen  häutigen  Saum  aus.  Die  Klammer  glicht  «nem  gebo- 
genen^ kurzen  Drahte,  welcher  seine  freien  Enden,  etwas  auf 
steigend,  den  beiden  Haken  anlegt. 

Die  Centralscheibe  hat  einen  V  formigen  Qo«*schnitt,  der 
nach  der  Hakenbasis  hin  zu  einer  Ebene  sich  ausbreitet. 

Der  peripherische  Theil  der  Schwanzscheibe  ist 
sehr  beweglich.  Auf  seinen  Rand ,  den  oberen  ausgenommen, 
8ind  in  regelmässigen  Abständen  sechszehn  kleine  H&kcben 
vertheiit;  durch  das  Vor-  und  Zurücktreten  dieser  Organe  er- 
hält der  Rand  der  Schwanzscheibe  ein  sehr  wechselndes  Aus- 
sebn.  Sind  die  Häkchen  mit  dem  sie  umhüllenden  Fleische  finger- 
artig vorgestreckt,  so  sind  die  Zwischenräume  oft  weit  xurfick- 
gezogen  und  jeder  mit  zwei  regelmässigen  Einschnittoo  vo^ 
sehen.  Bei  weit  zurückgezogenen  Haken  sind  die  freien 
Zwischenräume  dagegen  nur  sehr  flach  ausgeschnitten. 

Jedes  Häkchen  ist  einzeln  beweglich.  Es  kann  ti^  in  die 
ihn  umgebende  dickere,  fein  längsgestreifte  Fieischhülle  zorfick- 
gezogen  werden,  so  dass  sich  selbst  seine  Spitze  ganz  Terbirgt, 
—  oder  es  wird  weit  hervorgeschoben,  so  dass  das  Hfikcben 
ganz  frei  wird  und   es  einem  Finger  mit  einer  Kralle  gleicht. 

Jedes  dieser  kleineu  Häkchen  lässt  drei  Theile  unterschei- 
den: das  Häkchen  selbst-,  seinen  Stiel  und  eine  Oese.  Die  b^* 
den  letzteren  dienen  nur  seinen  Bewegungen. 

Das  Häkchen  ist  platt,  stark  nach  der  Kante  gebogen  und 
sehr  scharf.  —    Seine  Basis  zieht  sich  nach   vorn  und  hintaa 
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ia  zwei  katm  FUg^l  mi^  die  ebeofiUii  Auf  «kr  Eai^te  stebao. 
▲af  der  scbawüiBteo  Stelle  dieser  biecoitfonDigeo  Figur  siUt  der 
Haken  ui£  Der  eiae  dieeer  FlQgel.  Hegt  aater  der  Rück^te, 
der  andere  uotar  der  Baacheeite  der  Scheibe. 

An  dem  letsterea  FlSgel  be&atigt  «ich  in  anerforacbter 
Weise  ek  an  setaem  freien  Ende  etwas  geknöpfter  Stiel,  d^ 
sehr  d&noi  elastiscb  und  acht  Mal  so  lang  als  der  Haken  ist. 
Oft  stark  gebogam  darcb  die  Contractioa  der  Schwanssch^be 
kehrt  er  leicht  and  schnell  beim  Aofhdren  der  Bewegung  zqr 
Sireckmig  aorAck. 

Der  anter  der  fiickseite  liegende  FlQgel  dient  einer  schwach 
QOBtorirten  Unglichen  Oese  zum  Ansatse.  Sie  ist  halb  ao 
lang  als  der  Stiel  und  es  gehen  zwei  starke»  nach  der  Mitte 
der  Scheibe  bin  sich  verlierende  StreiCanbüadel  an  sie  heran. 
Wie  sich  die  Oese  mit  dem  FlSgel  verbindet»  liast  sich  nicht 
ermitteln.  Stellt  man  sich  vor,  dass  der  Stiel  vorgiescbobei»  and  die 
Oese  aorüi^kgeaogen.  wird,  so  hebt  der  auf  beiden  etwas  bew^- 
Jiche  Haken  seine  Spitze  aas.  Wird  der  Stiel  da^B^en  a^rikk- 
gezogen,  so  schlägt  sich  der  Haken  ein.  ^, 

Zorn  Verdaaongsapparat  fahrt  die  qaere« :  apf  der 
Baocheeite ,  dicht  u^r  den  Warzeln  der  Kop&pitaea  liegende 
Mandspaite* 

Sie  bildet  das  ontere  Ende  der  seichten  Grobe  zwischen 
den  Kop&ipfiBln«  ond  fahrt  in  einen  karzen,  birnformigen  Sa^ 
mit  sehr  danner,  zaweilen  fein  längsgestreifter  Wandung. 

Im  Gründe  dieses  Sackes  befestigt,  ganz  wie  bei  Difiloz^on 
oder  Dip^rptty  lißgt  ein  echlandkopfartiges  Oigan»  was  vorge- 
aohoben  werden  kann  and  bei  Misshandlungen  sogar  ganz  aas 
der  Mondspalte  heraustritt  Dies  Q^n  von  turbanartiger 
Gestalt  besteht  aus  zwei  Theilen. 

Der  obere,  frei  in  die  Mondhöhle  hineinri^eade  hat  acht 
Spitzen,  die  kieferartig»  wie  von  Siebold  sagt^  g^gea  einan- 
der beweigt  werden  können.  Jede  der  acht»  mit  ihren  Spitzen 
gewöhnlich  eng  sneiponder  liegenden  Kegel  ist  fein  IdqgBge- 
atreift.  Die  kleinen  «ackenden  in  dieser  Lage  aosgefubrten 
Beweipongen  lassen  sie  wie  harte  Körper  erscheinen.  Treten 
sie  jedo^  JMIS  der  Muo^spatte  hervor,  so,  breiten  sie  si^  zu 
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einem  acbtarmigen  Sterne  äo«,  di^  feiaeo  L&ng8}hii«H  sind  ver- 
schwanden und  sie  gleichen  mehr  einer stroctuf losen,  s&hen  MaMe 

Der  untere  Theil,  dem  die  acht  Kegel  anfeitatti-,  fet  ein 
etwas  abgeplattetes  Sphäroid.  Es  besteht  aus  acfrt,  durch 
seichte  meridionale  Einschnitte  von  einander  getreunttn ,  ^llen- 
artigen  Korpern.  Auf  jedem  sit«t  eine  Spitze  auf,  welche 
ebenfalls  mittelst  einer  Furche  sich  von  ihm  absetzt.  Die  Summe 
dieser  queren  Fufrc^hen  bildet  den  Kreis,  welcher  ati  dem  Seliluiid- 
köpfe  einen  oberen  und  unteren  Theil  untersobeiden  Iftsst. 
Die  acht  zellenartigen  Körper  haben  einen  feinkörnigen  In- 
halt, in  dessen  Mittelpunkte  sich  eine  sehr  helle,  runde,  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Höhle  befindet,  welche  einen  kugHgen,  dank- 
leren Kernkörper '  enthält. 

Der  Schlundkopf  vieler  Diötomen  ist  in  ähnlicher  Weise 
gebildet,  wenn  man  von  den  kegelförmigen^  Spitzen  absiebt 
Innerhalb  der  Längs-  und  Querstreifung,  welche  man  gewöhn- 
lich auf  Muskelfasern  bezieht,  sieht  man  auch  helle,  kornartige. 
scharf  umschriebene  Räume,  in  welchen  sich  ein  kernkörper- 
artiges  Gebilde  befindet. 

Der  Darm  von  (/i/roofac^y/f/s  ist  zweischenklig,  blind,  durch 
einen  kurzen  Oesophagus  mit  dem  Schlundkopfe  verbnoden, 
und  in  allen  seinen  Tlieilen  von  gleicher  Structur.  Bei  Thieren, 
welche  noch  niclit  durch  die  Untersuchung  gemisshandelt  wur- 
den, sieht  man  meist  den  mittelsten  Raum  des  DfUtMe^  und 
Schlundes  von  einer  klaren  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  die 
Wandungen  auseinander  hält.  Blutartig  gefärbt,  wie  bei  Dao 
tyloffyrus  monefiteron  sah  ich  diesen  Inhalt  nie.  Bei  dem  gros- 
sen, schönen  Gijrodaclylns  von  Cohids  war  der  Darm  stets  von 
einer  klaren,  gelben  Flüssigkeit  erfüllt,  die  für  die  Untersuchung 
die  Dienste  einer  Jnjection  leistete.  Diese  Flüssigkeit  stimmte 
im  Aussehen  mit  dem  gelben,  gleichförmigen  Pigmente  flberein, 
welches  die  Haut  des  Fisches  färbt. 

An  dem  Verdauungsrohr  lassen  sich  zwei  Schichten  unter- 
scheiden. Die  äussere  Hess  keine  Structur  erkennen.  Zwei 
Linien  bezeichneten  ihre  Grenzen.  Die  innere  ist  bedeutend 
stärker  und  bestellt  in  einer  gleichmässig  dicken  Lage'  ron 
feinkörniger  Masse,  in  der  sich  hin  Und  wieder  Querliöien  be- 
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iMrklieb  nuMfadD,  cUe  ein«  ceUige  Strae4«r  ^nwidftaieD  ^^ioßiy. 
Sm  lost  sieb  mgaittfin  leieht  tih  ^nd  fallt  diuio  das  Dan^robr 
ans.  Der  Verlauf  dieses  Organes  ist  gßAz  ao  wie  bei  mlea  Di- 
Blome«.  fis  hilt  sieh  ^n  den  Seite»  des  Tbieres,  dichl;  unter 
der  Roekaiiflftche  hiDzieheod.  Seine  bieideii  BUnds&ct^  begeg- 
nen sieb  in  der  MiiteHinie,  in  bor^er  Weoduog  eiiiuüider  ent- 
gegenkoiBiDeQd.  Von  der  griissoren  oder  geringeren  Ausdefapung 
des  Uleros  b&ogt  die  Entfernung  der  meist  etwi^  aufgetriebenen 
Danbendea  v<a  einander  ab.  Bei  bleineoi  Uteras  können 
sieb  üit  filindsfidce  einander  berübreu.  Der  Darm  nimmt  \n 
seinem  Verianl»  ungefähr  die  swei  mittleren  Viertel  des  Thieres 
ein.  Br  amfissst  das  Ei,  den  Uterus,  den  Hoden,  liegt  dem 
Eieorstoeke  auf^  dessen  obere  Verbreiterung  ihn  aber  naob  aus- 
sen bin  etwas  überragt 

Das  Gefässsy Stern  liegt  nieht  auf  dem  Rüoken>  sondern 
aaf  der  Baachseite.  Seine  dünnen  Wandungen  umscfaliessen 
einen  klaren  Inhalt  Die  feineren  Zweige  besitzen  deutliche 
WimperUppoben.  Es  sind  vier  Hauptstämme  sichtbar,  weljche 
em  zwei  jederseits  des  Thieres  dicht  bei  einander  gelagert, 
in  ihrem  Verlaufe  sich  nachahmen. 

Im  S<diwanztbeile,  kurz  vor  dem  oberen  Rande  der  Saug- 
scheibe, dicht  unter  dem  unteren  des  Eierstockes,  wenden  sich 
die  beiden  Gefässpaare  der  Mittellinie  des  Thieres  zu.  Die 
oberfläeblioben  sich  entsprechenden  Gefässstämme  beider  Seiten 
flfSssen  »n  einen  kurzen,  aber  nicht  stärker  luminirten  Stamm 
zasammen,  der  sich  dem  Beobachter  plötzlich  so  zuwendet,  da8s 
er  seinen  Querschnitt  zeigt.  Ob  er  die  Bauchwand  durchbohrt, 
oder  ob  er  auf  der  Ruckseite  ausmündet,  wie  man  wohl  glau- 
ben kann,  liess  sich  nicht  ausmachen. 

Die  anderen  beiden  sich  entsprechenden  Gefässe  beider  Sei- 
ten, welche  im  Ganzen  schwächer  erscheinen,  lösten  sich  an- 
scheinend in  dünnere  Zweige  auf,  welche  mit  Zweigen  aus  der 
Schlinge  ihren  Verlauf  nach  der  Schwanzscheibe  hin  nahmen. 
In  letzterer  finden  sich  zwischen  dem  vierten  und  fünften 
Häkchen  jeder  Seite,  dicht  am  Rande,  zwei  sehr  grosse,  leb- 
haft bewegliche,  mit  ihrer  freien  Spitze  nach  innen  gerichtete, 
Flimmeriäppchen.    Zugleich  bemerkt  man,  dass  eine  Oeffuung 
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aaf  dem  etwas  gewalatelen  Scheibenrande  an  dkaer  Siette  ach 
befindet.  Ob  diese  OefTnnng  In  einen  Bliadsack  oder  CamI 
flihrt,  blieb  oDentschieden. 

Die  beiden  Gefässpaare  machen  in  ibrem  YniauHs  oaeh 
dem  Kopfe  zu  zwei  Hauptwindungen,  welche  den  Ton  Uhwd 
begrenzten  Raum  in  drei  Abtheilungen  theilen. 

Die  unterste  reicht  von  dem  Zusamdienfloss  der  Oefifaae  bis 
zur  unteren  Qrenze  des  Hodens.  Hier  weichen  die  Gefjan 
paare  plötzlich  stark  nach  aussen  hin,  treten  aber  schon  in  der 
Höhe  der  unteren  Uterusgrenze  in  rascher  Wendung  einander 
entgegen,  gehen  wiederum  etwas  nach  aussen  und  gehen  ieicbt 
geschlfingelten  Verlaufes  gerade  auf  den  Schlundioopf  zn,  ao 
dessen  Seiten  sie  bis  zur  Mundöffhung  sichtbar  bleiben,  dann 
aber  allmählig  durch  ihre  Feinheit  sich  dem  Blicke  entaieheo. 

An  der  Stelle,  wo  die  Gefässe  die  obere  Grenze  des  Diarmes 
überschreiten,  gehen  nach  innen  zu  ein  paar  kleine  Geftee  ab. 

Ein  anderer  weit  stärkerer  Zweig  wendet  sich  aaoh  ansäen 
und  windet  sich  auf-  und  absteigend  durch  eine  Anfafiofaiig  von 
Zellen,  welche  in  ihrer  Form  den  s.  g.  einzelligen  Drusaa  eet- 
sprechen. 

Diese  s.  g.  einzelligen  Drusen  liegen  an  den  beiden 
Kopfrändern  des  Thieres,  jederseits  eine  obere  und  eine  untere 
Anhäufung  bildend. 

Die  obere  ist  die  kleinere  und  besteht  aus  sechs  bia  zwölf 
retortenförmigen  Körpern,  von  denen  immer  einige  eineo  hel- 
len Kern  nebst  entsprechendem  dunkleren  Kernkörper  faeoitaeo. 

Die  grössere  untere  besteht  aus  acht  bis  zwölf  weit  grös- 
seren Zellen.  Jede  von  ihnen  hat  einen  hellen  Kern  und  dunk- 
leren Kernkörper,  welche,  wie  die  der  oberen  Abtheüuog,  in 
einer  mehr  oder  minder  bräunlichen,  dunklen,  feinkörnigen 
Masse  liegen,  die  die  ganze  Zelle  ausfüllt. 

Von  jedem  dieser  Gebilde  geht  ein  mehr  oder  minder  feiner, 
mit  ähnlicher  Masse  gefüllter  Faden  nach  dem  Kopfdpfel  in 
die  Höhe,  dessen  freier  Rand  ihr  Ende  ist.  Jeder  dieser  Fä- 
den ist  nicht  von  gleichmässiger  Dicke  in  seinem  Verlaufe. 
Hie  und  da  lassen  sich  Anschwellungen  an  ihm  wabrnebaen. 
Während    die   zellenartigen    Körper   unter  der   Ruckaeite  des 
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Tfai^res  liegen,  veriaitfeB  diese  Fäden  unter  der  Baochseite,  za 
einem  branneii,  etwas  spiralig  gedrehtem  BQndel  vereinigt.  Im 
Kopfzipfel  selbst  sohwillt  jeder  einzelne  Faden  stark  an.  BIsn 
kann  ihn  dnrdi  die  stroctarlose  Hant  hindurch  verfolgen.  An 
der  Spitze  des  Kopfzipfels  sieht  man  hfiufig  eine  klebrige,  fa- 
denziehende  Masse  aastreten.  Sie  hält  sich  genau  in  ihrem 
Erscheinen  in  dem  Bereiche  der  die  structurlose  Haut  durch- 
setzenden Fäden. 

Dicht  hinter  dem  unteren  grösseren  Zelienhaufen  unter  der 
Mekseite  des  Thieres  liegen  zwölf  bis  fünfzehn  Zellen  eng 
wie  PAasterepithel  an  einander,  zu  beiden  Seiten  des  Thieres, 
die  äussere  Seite  des  Darmes  bedeckend.  Die  oberen  sind  die 
grösseren ,  die  unteren  werden  immer  kleiner,  so  dass  es  nicht 
möglich  war,  die  untere  Grenze  dieses  Zellenlagers  genau  zu 
bestimmen.  Der  Kern  und  Keriikörper  dieser  Zellen  war  den 
schon  beschriebenen  Nachbarn  ähnlich.  Der  Zelleninhalt  war 
feinkörnig,  ganz  farblos,  aber  sehr  durchsichtig. 

War  der  Gyrodactylus  gross,  so  war  die  Zahl  dieser  hellen 
Zellen  gering,  während  die  Anzahl  der  bräunlich  gefärbten  ge- 
stielten grösser  war.  Bei  jüngeren  Gyrodactylus  war  das  Ver- 
b&ltniss  umgekehrt.  Man  kann  hiernach  glauben,  dass  die  heilen 
Zellen  spätertiin  einen  Fortsatz  oder  Stiel  erhalten  und  bräunlich 
Werden. 

Ausser  diesen  s.  g.  einzelligen  Drüsen  kommen  auch  noch 
drei  solcher  von  sehr  kleinem  Umfange  zu  beiden  Seiten  der 
Mundhöhle  vor.  Von  ihnen  gehen  drei  braune  feinkörnige  Strei- 
fen quer  zur  Mittellinie  des  Thieres  über  oder  in  der  Rückseite  der 
Mundhöhle^  mit  einer  leichten  Biegung  nach  aufwärts  endigend. 

Unter  dem  Rücken,  etwas  höher  als  der  Mund,  sah  ich  vier 
grosse,  belle,  feinkörnige,  zellenartige  Körper  bei  einander  lie- 
gend, deren  Bedeutung  ganz  räthselhaft  blieb.' 

Es  scheinen  alle  diese  zellenartigen  Körper  oder  auch  s.  g. 
einzelligen  Drüsen  mit  denen  verglichen  werden  zu  müssen, 
weiche  in  den  Kopfzipfein  der  Dadylogyrus-Arten  vorkommen. 
Die  vier  zellenartigen  Körper,  welche  zuletzt  erwähnt  wurden, 
enteprechen  vielleicht  denen,  welche  über  dem  Munde  der  Dac- 
tylogyrus' Arten  liegen  und  dort  bräunlich  gefärbt  ein  sehr  eigen- 
thnmliches  Ansehn  haben. 
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An  sie  ednd  noeh  die  ron  mit!  «oetftl  •  aiit#r  cUfn  Naafo 
^Zotten  oder  zottenförmige  Körper^  beachriebenfm,  ,in  4ier  Dimt 
▼ider  Trettiatoden  und  Cestoden  vorkOmcMidfi*  K^rp^r  aozn- 
schliessen.  Auch  sie  haben  eineo  in  der  Haltt  endigenden,  mh 
brauner  körniger  Masse  erfüllten  Forttatz,  der  von  eineiii  8«eke 
ausgebt,  in  dem  sehr  häufig  ein  heiler  Kern  ond  4oDkleff«r 
Kernkörper  nachzuweisen  ist.  Ja,  es  ist  dt#$er  selb^  ia.aiB- 
zehien  Fällen  doppelt  vorhanden,  wodurch  woU  dt6  ;GiQfM|li|^ 
keit  dieser  Körper  gefährdet  wird. 

Bei  den  Cestoden  kann  man  sehr  gut  aQ  der,  dem  Halt- 
ende des  Zellenfortsatzes  entspreeheodei)  Stelle  #iiien:  Fett- 
tropfen allmählig  entstehen  sehen,  der^  immer  gF^saer  wevdeod, 
sich  ablöst,  und  vom  Wasser  unangegriffan  dadJa  ^cbwimmt, 
nachdem  ein  neuer  Tropfen  an  derselben  Stelle  enecbieaetB  iet 
Der  Inhalt  des  Sackes  wird  dabei  lichter^  die  Zahl  «kor  fiÜDeo 
Körnchen  mindert  sich,  der  Zellenkem  scheint  lose  ia  der  kla- 
ren, kleine  Bruchstücke  der  körnigen  Masse  führeadea  FiiMg- 
keit  zu  liegen,  und  eine  feine  doppeltconturirte  Linie  be«6&cluiet 
die  Wand  des  Sackes. 

Bei  Gasterostoma  fimbriatum  finden  sich  zwiecbeq  daa  hst- 
gerförmigen  Tentakeln  Säcke,  die  der  Museillaftnr  des  ÜKOpf- 
napfes  bis  in  dessen  Grund  hinein  folgen.  Der  kßml^  bfflu))- 
liche  Inhalt  dieser  Säcke  wird  durch  die  ContractioaMl  des 
Kopfes  lebhaft  hin  und  her  geworfen,  so  dasfi  min  geneigt  ist 
zu  glauben,  die  Tentakelzurückzieher  zu  sehen ^  die  Tentakel 
selbst  scheinen  indess  gar  keine  Zurückzieher  zn  besiUea« 

In  dem  Inhalte  dieser  drüsenartigen  Oi^ane  eieht  laap  ae- 
weilen  ein  oder  auch  zwei  helle  Kerne  mit  dunkleifem)  kertt- 
körperartigem  Gebilde,  welche  an  den  heftigen  Beveganged  der, 
die  Höhlung  ungleichmussig  ausfüllenden  Kömchenmasse  paaaiv 
Theil  nehmen.  Zuweilen  sieht  man  auch  deutlich  die  Höhle 
von  einer  feinen  Haut  ausgekleidet,  wie  Sich  aus  der  fbinen 
Doppelcontnr,  welche  den  theil  weis  mit  heller  Flntsigkeit  er- 
füllten Hohlraum  gegen  die  faserige  Masse  des  Kopftiapfes 
abgrenzt,  schliessen  lässt. 

Die  zottenförmigen  Körper  in  der  Haut  von  Z>u£o«Mi^  ##- 
nostoma.  Holostoma  und  Aspidotjaster  gleichen  ganlE  denen  der 
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Cestodeoy  so  da|i6  'weBig8()eD6  Yon  Seiten  ihrer  Structar  Ms 
jetzt  kein  Einwand  gegen  die  Identität. derselben  erhoben  wfk*- 
'  deo  kaiii^4  . 

Der  Gr^aohle'ebtfiapparat  besteht  aus  einem  einfachen 
Ho^Mi  tiQid  eine»  hufeisenföltnigen  Eierstock. 

Der- H  ade  ist.iäin  meist  kugliger,  oder  auch  herzförmig 
gealältcter  Sack,  mit  noch  oben  gerichteter  Basis.  Er  liegt 
ulitor  .d#m  Rüekfin-  des  Tiiieres  zwischen  den  beiden  Sehen keLi 
dto  Eieritocket  und  des  Darmes,  mit  seinem  Grunde  die  huf- 
eiMDfÖnBigei  Cooamisfittr  des  Ovarium  erreichend.  Seine  obere 
Wand  deokt  etwas  den  Eileiter,  wo  das  Ei  seinen  Eintritt  in 
deii  UtäruB  abwartet.  Die  Wand  des  Hodens  hat  doppelte 
Gontoren.  Sein  Ausfübrangsgang  ist  ein  kurzes  Kohr,  da< 
die  obere  Wand  des  Eileiters  zu  durchbrechen  scheint 

•  Diä  gameihschaftliche  Geschlechtsöffnung,  d.  h.  des  Eileiters 
ufid  Hodens,  bildet  eine,  von  der  unteren  Wand  des  Uterus  in 
seifle:  Höhlung  hineinragende  papillenartige  Erhebung. 

Der  Inhalt  des  Hodens  besteht  zuweilen  ganz  au«  Zellen, 
zuweilen  ist  die  Hälfte  des  Sackes  mit  heller  Flflsaigkeit  er- 
fäilt)  an  der  entweder  lebhaft  Samenfäden  sich  tummeln,  oder 
jene  bekannten  maulbeerförmigen  mit  Samenfäden  besetzten 
Kugeln  «eb  finden,  denen  auch  noch  unbewegliche  Fäden  bei- 
gesellt sind.  Man  findet  ab  und  zu  auch  noch  ein  scheinbar 
jungfräuliches  Ei  im  Eileiter,  das  von  Samenfäden  umspült 
wird.'  Zuweilen  findet  man  die  Zoospermien  auch  in  dem  noch 
Dieht  dordh  das  Ei  ganz  ausgefüllten  Uterus. 

Die  Zoospermien  selbst  sind  einfache  Fäden,  ohne  beson- 
.  der«  Austeichnong  des  Kopfendes,  doch  scheint  letzteres  etwas 
dicker  als  der  Schwanz  zu  sein,  der  ganz  unmerklich  in  das- 
selbe übergeht. 

Der  Eierstock  ist  gross  und  nimmt  fast  die  ganze  untere 
Häifle  dee  Thieres  ein.  Er  ist  sehr  durchsichtig,  im  Allgc- 
meineo  Ton  hufeisenförmiger  Gestalt.  Seine  oberen  Enden  rei- 
chen, je  nach-  der  Ausdehnung  des  Uterus,  iiber  die  untere 
VVandf  desselben  hinaus. 

Von  der  Entwicklung  des  Eierstockes  hängt  die  Länge 
wtid  Breite  dieser  Diiisenlappen    ab,  deren    oberster  zuweilen 
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leicht  eingescbnitten  mit  einer  Yerbreitening  den  über  ihn  ge- 
lagerten Darm  amfasst. 

Die  Druse  liegt  unter  der  Bauchflficfae.  Sie  ist  dorcli  vMt 
seichte  Farchen  in  Abschnitte  getfaeilt,  weiche  bei  jedem  Tbicre 
anders  sind  and  vielleicht  in  der  Eibildoog  ihren  Ursprong 
finden.  Jede  dieser  Abtheilungen  oder  Provinsen  beetefat  ans 
einer  sehr  klaren  Grundmasse,  in  der  helle  Kerne  mit  Kern- 
körper in  unregelmfissigen  Abständen ,  doch  von  nemlich  gleicber 
Grösse  zu  sehen  sind.  Ob  sich  um  diese  Gebilde  sclioo  Z€llen 
geformt  haben,  ist  nicht  zu  ermitteln  gewesen.  InderOagOMl 
des  Eileiters  sieht  man  zuweilen  einen  mit  dem  Kerne  ooneeo- 
trischen  Kreis  einen  Theil  der  Grundmasse  abschneiden.  Man 
kann  darin  das  zunächst  in  den  Eileiter  tretende  Ei  TermutheD. 

Der  Eileiter  scheint  von  beiden  Flügeln  des  Eierstockes 
seinen  Ursprung  zu  nehmen.  Als  lein  häutiger  Canai  läuft  er 
an  der  unteren  Uteruswand  dicht  hin,  quer  von  einem  Bier- 
stockflügel zum  anderen  gerades weges  übergehend.  In  sciae 
obere  Wand  scheint  der  Ausführgang  des  Hodens  sich  einzoseaken. 

Der  Uterus  wird  von  einer  ovalen;  durch  eine  starke  Hast 
begrenzten  Höhle  gebildet.  Er  liegt  zwischen  den  DarmscheB- 
kein,  welche  seine  Wandungen  im  ganzen  Dorchsohnitt  be- 
rühren, die  untere  ausgenommen,  welche  an  den  Eileiter  stosit 

Die  Grösse  des  Uterus  richtet  sich  ganz  nach  seinem  Inbahe. 
Enthält  er  einen  entwickelten  Embryo,  so  treibt  er  m  sei- 
nem ganzen  Umfange  den  Bauch  und  den  Rücken  des  Thieres 
stark  hervor ,  und  während  Hoden  und  Eierstock  zurückgedrängt 
werden,  kann  er  fast  die  Länge  der  Darmscheokei  erreichen. 
Gleich  nach  der  Geburt  verkleinert  er  sich  auf  Dreiviertel 
bis  zur  Hälfte  seiner  Grösse,  und  wird  durch  eine  klare  Flüs- 
sigkeit ausgedehnt  erhalten,  welche,  man  möchte  sagen,  plöts- 
lich  in  ihm  erscheint. 

Dieser  schnellen  Entleerung  folgt  eine  sofortige  Verküranng 
des  Thieres,  in  welchem  auch  Hoden  und  Eierstock  jetzt  etwas 
höher  als  vorher  zu  liegen  kommen.  Zuweilen  wird  indess  der 
Uterus  nach  diesem  Acte  etwas  kleiner;  doch  sah  ich  nie  seine 
Wandungen  sich  ganz  an  einander  legen.  Dieser  Umstand  seheint 
aber  einzutreten,  wenn  das  Ei  seinen  Eintritt  in  den  Uterus 
längere  Zeit  beanstandet. 
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Bei  der  alliiifibHgen  Aasdehnaog  des  Uterus  in  der  Schwan- 
gerschaft seheint  schliesslich  die  papillenartige  Erhebung, 
durch  welche  das  Ei  und  auch  Zooapermien  in  die  Uterushöh- 
Inng  treten,  ganz  zu  verstreichen.  Nach  der  Geburt  tritt  diese 
Oeffhong  gewohnlich  sehr  stark  nach  innen  hervor,  doch  ge- 
schieht es  auch,  dass  sie  in  den  Faltungen  des  Uterus  un- 
sichtbar  bleibt,  so  dass  man  ihre  Existenz  bezweifeln  kann. 

So  wenig  wie  eine  stets  vorhandene  papillenartige  Erhebung 
mit  stets  vorhandener  Oeffnung  mit  Sicherheit  angegeben  werden 
kann,  mit  noch  geringerer  Sicherheit  Ifisst  sich  eine  Geburts- 
ö&ung  sehn.  Die  Stelle,  wo  die  Geburt  des  Embryo  statt 
hat,  ist  eine  ganz  bestimmte,  dicht  unter  dem  späterhin  zu  be- 
schreibeoden  pentsartigen  Organ  gelegen,  und  doch  ist  es  bis 
jetzt  nicht  gelungen,  dort  eine  besondere  Bezeichnung  für  diese 
Stelle  aufeufinden. 

Oleich  nach  der  Geburt  treten  Hautfalten  und  eine  leichte 
Trübung  der  Organe  ein,  welche  es  sehr  erschweren,  die  Geburts- 
öffnong  an  der  Mutter  zu  finden. 

Die  innere  Uterusfläche  ist  stets  mit  einem  unregelmässig 
dicken,  feinkörnigen  Belage  versehen,  der  die  obere  und  un- 
tere Uterusspitze  wie  ein  Pfropfen  ausfüllt.  Zuweilen  sieht 
man  in  ihm  zellenartige  kleine  Körper.  Der  feinkörnige  Ueberzug 
haftet  der  Uteruswand  fest  an,  scheint  jedoch  mit  der  weiteren 
Ausbildung  des  Embryo,  der  eng  von  der  Uteruswandung  um- 
schlossen wird,  ganz  zu  verschwinden. 

Auf  den  Geschlechtsapparat  wird  noch  ein  eigenthümli- 
ches,  von  v.  Siebold  nicht  erwähntes  penisartiges  Organ 
bezog^i  werden  müssen. 

Es  liegt  dicht  hinter  dem  Schlundkopfe,  unter  der  Haut, 
auf  der  oberen  Grenze  des  Darmrohre».  Es  besteht  aus  einem 
Sacke,  der  den  eigentlichen  Penis  einschliesst  und  dem  sich  drei 
eagenthÜBÜicbe  sackförmige  Organe  anfügen. 

Der  Peuissack  ist  birnförmig  oder  fast  kugl ig.  Er  scheint 
an  der  der  Haut  anliegenden  stumpfen  Spitze  durchbohrt  zu  sein. 

Diese  OefPhung  ist  von  acht  bis  sechszehn  kleinen  Haken 
radial  umstellt,  deren  oberster  sich  durch  seine  Grösse  und 
Gestalt  auszeichnet. 
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Die  kleinen  Hakieu  wflisea  mit  Shret  Sf)iüsi6.aBf  idenrg^üeio- 
3ikmen  Mittelpunkt^  die  scheinbai^  Oiäffnung -de»  Saekfls,  ktn* 
Die  Basis  dieser  kleinen  Haken  verbreitari  sich  löffitlforlBig, 
sick  dem  Sacke  anscdinaiegend.  Yon  seinen  beM^  SeitentÄnr 
dern  gehen  ja  ein  Streifen  wie  Meridiitae  Auf  oder  diobt  nator 
der  Oberfläcbe  des  Sac^s  Iterab. 

Der  grosse  Haken  erscheint  zweiAüglig  auf  dem  Btoo^eo 
Wünkel  eines  dreieckigen  Basalstückee  Anfgesetzt)  iit  dieser 
Form  einem  Doppelhaken  entsprechend.  ' 

Auf  dem  Grunde  dieses  bewaffneten  Sackes  liegt  ein  klei- 
ner, in  seiner  Längsaxe  durchbohrter  bimforauger  Körper.  £r 
füllt  ungefähr  deu   vierten  Theil  des  Sackes  aas. 

Mit  ihm  scheint  das  mittelste  durch  eine  dicke  Haut  «od 
dunklen  körnigen  Inhalt  ausgezeichnete  sackförmige  Of^an  un- 
mittelbar zusammen  zu  hängen.  Der  Sack  verläuft  ätwae  ^e* 
wanden  und  besitzt  eine  EiuschnüiruAgv  %vie  maa  sie  an  der 
Veg.  Sern,  externa  der  Distoaien  ge\vöhnlich  findet. 

In  ihm  sah  ich  nie  Samenfäden.  Auch  liess  sich  .kein  Gang 
vom  Hoden  hinauf  zu  ihm  verfolgen.  Zu  beiden  Seiten  ^üeses 
mit  einem  Samenblasenrudiment  zu  vergleiclienden  Sadkes  üegen 
noch  jederseits  zwei  Bälge  oder  Säcke,  welcbe doppelt sisiL 

Die  beiden  oberen  sind  länglich  und  kleiner  als  die  beides 
unteren  kugelfonnigen.  Ihr  Inhalt  besteht  aas  £einki&miger 
Masse  und  jede  Abtheilung  hat  einen  hellen  Kern  jund  id«ÜD> 
leren  Kernkörper. 

Man  kann  diese  Säcke  mit  den  eine  zähe^  braune  Masse 
entluUtenden  Blasen  des  Penis  von  Daclghgyrus  faUmiE  oieht 
vergleichen,  welche  beiden  Seiten  der  Samenblase  anliegen. 

Das  Ei  von  Gyrodactylus  elcf/ons  ist . naclr  deiner  AblöeODg^ 
—  einem  Act,  der,  beiläufig  gesagt,  nach  nicht  .beobachtet  wkinkv 
da  er  sehr  langsam  vor  sich  zu  gdien  scheint,  —  eine  dureb^ 
sichtige  Kugel  oder  Zelle,  deren  Kern  ganz  wasserhell  nad 
scharf  umschrieben  ist,  deren  Kernkörper  aber  wie  der  JDotter 
leicht  opalisirt.  Im  Kernkörper  findet  sich  zuweilen  noch  eine 
Kugel,  80  hell  und  so  scharf  begrenzt,  wie  der  Kern  selber. 
Ihre  Bedeutung  ist  unbek<annt  geblieben.  Man  sieht  4m  Eileitw 
zuweilen  stlir  kleine  Eier  liegen  (namentlich  in  kleinen  -  Cj^a- 
düctff'n:^).    wt'lciie    kaiiiij    ein  Drittel    der  gewöhnlirheu  Grösse 
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arrcukhini  ..S$li$t!»%lif:^»  im»  letotQreaoeh  im  Eileiter  wach- 
se»^ 4^1:  9Mß^  mt  ein  £i  enthält 

WSiytmd  äß9  B)  m  Eileiter ^  liegt,  geben  VeräDäerungea  ^n 
ihim  fror,  wfcl^ke  öfta  ge^öbolicb  arf  di«  Wirkung  der  Be- 
fruehttiog  zu  b««ieb^n  pflegt  Der  Kerokörper,  ojifangB  scharf 
begrenzt,  verliert  seinen  bestimmten  UmriBs  uimI  der  zuweilen 
in  ihm  vorilaadenß  'Fle<ik  ist  nicht  mehr  ^clitb^r.  Je  weiter 
die  Aiifidaang  des ,  Eeiatfleckes  vorschreitet,  u^so  durchsich- 
tiger wird,  der  Kernkörper^  «im  so  grosser  wjrd  ^r  JE^um, 
den  er.  «innl^oimt*  Zuletet  ist  der  g^nz  wasserhelle  Kern  des 
Eie  etrfibe  geworden  durch  die  in  4era8jelben  schwebend  geblie- 
benen Ueberre^te  des  Keimfleckes. 

E^  galaog  einoud,  ein  Ei,  das  dieses  Stadium  erreicht  hatte^ 
beiseiaeiift  £ini«ritt  in  den  Uterus  zu  beobachten. 

IMe  hli  dieeeot  Vorgang  auftretenden  Erscheinungen  lassen 
eich,  «tt  •beeten  tait  dem  Ddrchfiiessen  einer  zähen  Masse  durch 
eiAe  enge  Oeffnuog  vergleichen.  I>er  allmäblig  sich  vergrös- 
sernde.  Dott^rtropfen ,  der  aus  der  Papille  im  Uterus  hervor- 
quoll, schien  jeden  Augenblick  abreissen  zu  wollen.  Der  Kern 
odiMC  dae  Ketimbläschen  wurde  durch  die  Oontractionen  des 
'XhMf^S,  welche  anscheinend  diesen  Vorgang  bewirkten,  gegen 
den  .'Eingang  der  Uteruspapille  gedrängt.  Den  hinteren  Theil 
sebner  Peripbeirie  umgab  dabei  noch  eine  ziemlich  starke  Dot- 
tereohic))!;.  Dae  Keiinbläschen  nahm  in  seiner  Bedräugtnss  alle 
möglichen  Formen  an.  «Jede  Ungleichmässigkeit  de^  Druckes 
be^eichae^  eine  Gestalts  Veränderung  des  Kernes,  der  dem 
Diirchtritte  des  Eies  grosse  Schwierigkeiten  entgegen  zu  setzen 
schien« 

Plötzlich  barst  e^  und  das  Ei  stürzte  in  den  Uterus. 

Dort  sah  man  nicht,  wie  man  nach  den  gewaltsamen 
Voi^gängen  hätte  glauben  mögen,  mehrere  Tropfen  oder  eine 
unre^mäeeig  .geformte  Masse.  Man  sah  vielmehr  im  Uterus 
eine  gNteset  dunkel  opalisirende  Kugel,  deren  ganz  gleichför- 
naigee  4us9ehn  .aehr  an  den  etwas  lichteren  Dotter  des  unver- 
letzten Eies  erianerte.  Das  beobachtete  Thier  ging  vor  dem 
Eintritt  der  Fwchnng ')  zu  Grunde. 
-  ■  t    -'  r    .  . . 

1)   Fernerhiu  nur  HlsNam»'  und  nicht  als  Bogii  1 1  liier  gebraucht. 
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Es  schien  sich  alsa  der  veränderte  Inhalt  des  Eeimblisoten 
innig  mit  dem  Dotter  gemischt  zn  haben  oder  aaeb  denelbe 
Process  mit  dem  Keimbläschen  nnd  dem  Dotter  stottgafonden 
zu  haben,  der  vorher  mit  dem  Fleck  des  Keimfleckes  und  ü^ 
sem  selbst,  nnd  etwas  später  mit  dem  Keimfleok  und  dem 
Keimbläschen  vor  sich  ging. 

Auch  dieser  Vorgang  ist  direct  beobachtet  worden. 

Es  fand  sich  nämlich  in  einem  Uterus  eine  Kugel,  weleba 
der  eben  beschriebenen,  während  der  Beobachtung  entstaiidaaaii 
in  allen  sichtbaren  Eigenschaften  vollständig  gleich  war,  wäh- 
rend fast  bis  in  die  Mitte  des  sonst  leeren  Eileitets  ein  nocsb 
mit  dem  Eierstock  zusammenhängendes  kleines  Ei  hineinragte. 
Plötzlich  bildete  die  im  Uterus  liegende  erste  Furohangaktigel 
an  ihrem  oberen  Umfange  eine  Erhabenheit,  deren  Bans  aioh 
erweiternd  nach  dem  verticalen  grössten  Kreise  der  Kugel 
schnell  vorrückte,  eine  fortgehende  und  sidi  verg^-oeaemde 
tiefe  Einschnürung  bildend.  In  der  Mitte  der  Kugel  aagekoai* 
men,  hielt  sie  inne,  und  sichtlich  tiefer  greifend  eraeluea 
schliesslich  die  Kugel  wie  durchschnitten. 

Weitere  Beobachtungen  anzustellen  verhinderte  die,  nach 
einer  Viertelstunde  schon  beginnende  Zersetzung  des  Thieres, 
während  welclier  Zeit  die  beiden  an  einander  klebenden  P«^ 
chungskugeln  sich  ganz  still  verhielten.  Auch  das  Bi  aoa  Eüh 
gange  des  Eileiters  hatte  noch  keine  Anstalten  zur  TraoiHiiig 
von  seiner  Geburtsstätte  getroffen. 

Die  weiteren  Furchungserscheinungen  treten,  wie  achoo 
v.  Siebold  bemerkte,  dem  Anscheine  nach  mit  grosser  Uare* 
gelmässigkeit  auf.  Die  Beobachtungen,  die  ich  darüber  habe 
machen  können,  gestatten  folgende  Bemerkungen. 

Erst  nach  dieser  Zweitheilung  der  ersten  Furohungakugel 
scheinen  vollständige  Zellen  gebildet  zu  werden.  Wte^eod 
man  nämlich  sonst  gewohnt  ist,  in  der  ersten  Farchat^pskiigei 
Kern  und  Kernkörper  sich  bilden  zu  sehen,  deren  Eracheüraog 
der  zweiten  Furchung  vorhergeht,  scheint  hier  erat  die  Kern- 
und  Kernkörperbilduog  nach  der  ersten  Fnrchong  einzatreten. 

Wie  diese  Kern-  und  Kernkörperbildung  vor  sich  geht,  i^ 
schwer   zu    beobachten.     Es  ist,  als  ob  im  Inneren  der  Fur- 


Digitized  by 


Google 


Uaber  QyTodMctj\m  eltgftai  von  Nordmann.  985 

chiitigslnigel  «im  fiondwatig  4w  PM8ii|fai6D  vom  Ptitfoa  Um* 
tritt,  da  man  soweilen  iaiMrfaalb  der  f  lai«falSniiigin  Mmm  ehie 
Art  von  Lookirong  d«r  Substanz  bem^kt,  dk  tteh  durch'  ein 
grobk^^rn^M  Ain8«h«n  kund  gi«bt.  ZmweilM  liees  sieb  disMS 
AiMSeben  anf  gans  kleiae^  waMerhclle,  4kkt  bei  eiaander  liek 
goado  ktnuurtige  BIftschtn  mk  entsprechendem  Kendcdrper 
zitt€okfBhren,  aaweiien  jedoch  gelang  es  nicht. 

Die  Kerne  und  KemkSrper,  welche  man  in  den  beiden  Por« 
ehang8kiq;eln  an^ifft,  sind  sehr  verschieden  gross.  Der  Kern 
ist  iminer  waseerhell,  scharf  begrenct,  zuweilen  rand,  inweüeo 
oval  oder  «och  mehr  oder  weniger  regelmSssig  bisooit-,  andi 
wiirsti5iiB]g.  Der  Kemkörper  ist  nur  donkler.  Im  Uebrigen 
ahnt  «r  die  Gestalten  des  Kernes  nach.  Hat  ersterer  eine 
gewisse  Grosse  erreicht,  so  kann  er  linglich  werden,  er  kann 
sich  oaregelmftssig  bi^en,  und  seichte  Eiaschnitte  an  ihm  denten 
scheinbar  aof  eine  Termehmng  dorch  Theiiang  hin. 

Hat  ^^  Zahl  der  Zellenkeme,  deren  Bildnngsstätte  jeder 
Thei]  der  Fnrchongskngel  in  der  Art  sein  kann,  dass  sie  nicht 
im  Cen<ram,  sondern  auch  an  der  Peripherie  erscheinen  kön- 
nen, gogenoBwnen,  so  mfissen  sie  der  Oberfläche  sich  n&liem, 
welche  sie  sichtlich  ansbaochen.  Dies  scheint  der  Anfang  des 
AvsCrittse  der  Zellen  ans  der  Farchnngskngel  zu  sein.  Der 
Kern  mass  noch  von  seiner  Bildnngsstätte  etwas  mitnehmen, 
da  «Mm  nie  blosse  Kerne  mit  Kemkörper,  sondern  stets  Zellen 
in  sehr  unrsgelmässiger  Weise  der  Furchnngskugel  anhaften 
sieht.  Die  Oeffnnng,  aus  der  eine  solche  Zelle  allm&hlig  her- 
austritt,  moss  sich  bei  der  schon  oben  erwähnten,  zähen  Beschaf- 
fenheit des  Eise  gleich  bis  zur  Unsichtbarkeit  schliessen. 

Die  Embryonalzellen  haften  nur  mit  einem  sehr  kleinen 
Theila  ihrer  Peripherie  der  Furchnngskugel  an,  doch  habe  ich 
nie  gesehen,  dass  sie  sich  von  ihr  ganz  gelöst  hätten,  die  Be- 
wegungen des  Thieres  mochten  noch  so  heftig  sein. 

Bei  der  Ungleichmässigkeit  der  Zellenhüdung  sieht  man 
oft  eine  Furchnngskugel  schon  ganz  von  Zellen  umlagert  und 
klein  geworden,  während  die  andere  eben  den  Zellenbildungs- 
prozess   begonnen   zu  haben  scheint,   wie  aus  den  zwei  oder 
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Die  Zellen  so  wenig  wie  die  FvchiingBkpgdn  fnlleo  «or 
fange  den  Uteras  ans.  Beide  ach  weben  in  ^er  eehr  kksren  FUs- 
ttgkeit  Spfiterhin  nimmt  die  Zahl  der  ZeUdn  m  afid  aie  werdea 
dabei  kleiner.  Die  Reste  der  beiden  Farohtmgslittgela,  ^^anek 
an  Umfang  verloren  haben,  bleiben  rund.  Schlieaaüeb  wm- 
wadisen  die  Zellen  sie  ganz.  Die  frühto*  sie  omspnlteiide  FISs- 
sigkeit  ist  dabei  versohwunden ;  der  Utema  umschUeeet;  aohon 
eng  seinen  Inhalt  In  diesem  Zustande  ist  der  Embryo. ein  el^ 
ISrmiger  Hänfen  von  Zellen,  welche  von  innerhalb  geriqger 
Grenzen  schwankender  Grösse  sind,  und  eanen  sehr  beUea 
Kern,  einen  dunkleren  ovalen  oder  runden  Kemkfirpar  ood 
ebenso   dunklen  Zellinhalt  besitzen. 

Schon  V.  Siebold  hat  in  seiner  Darstellung  Üßa  Unter- 
schied in  der  Grosse  des  Eies  und  des  Embrjo  hervoi^^ehoben 
und  behauptet,  dass  der  letztere  bei  seiner  EntWickelimg 
Nahrung  von  aussen  her,  also  durch  seine  Multet,  etlüelte. 
Man  kann  sich  vorstellen  ^  dass  die  Zellen  allein  nnr  die 
F&higkeit  haben,  den  Nahrungszuschuas  zu  verwenden,  —  oder 
dass  beide,  Furchungskugeln  und  Zellen  diese  Bigenthomlicfakeit 
hätten.  Nimmt  man  letzteres  an,  so  ist  man  dureh  das'Kiei* 
nerwerden  der  Furchungskugeln  genöthigt,  ihnen  etasn,  die 
Aufnahme  übersteigenden  Verbrauch  der  Nahrung  zuiüschreibeo. 
Im  ersteren  Falle  jedoch  müssen  sich  die  Eigenschafiten  der  For- 
chungskugeltbeile  mit  der  Annahme  der  Zellform  wesentliehändeni. 

Die  vorhin  erwähnten  Reste  der  Furchungskagel ,  mtist 
ihrer  zwei,  selten  einer,  bleiben  noch  lange  sichibar«  Sie  fin- 
den sich  immer  in  der  Gegend,  wo  man  späterhin  den  Uterus 
des  Embryo  sich  bilden  siebt.  Sie  sind  noch  beide  voriianden. 
wenn  starke  Vergrösserungen  an  dem  unteren  Ende  des  aeUi- 
gen,  noch  ganz  ovalen  Embryo  deutlich  die  Anfänge  der  gros- 
sen Haken  und  den  Kreis  der  sechzehn  kleinen  Sjatzen  der 
Schwanzscheibe  zeigen. 

Dies  scheint  aber  der  Zeitpunkt  ihrer  weiteren  Entwicklang 
zu  sein.  Man  findet  um  diese  Zeit  dann  nur  einen  von  ilmen, 
an  seinem   unteren    Rande    von  Zellen   umgeben,   welche    vod 
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4etti  ZcUwyreücirfiu  de»  Embrjo  durch  eine  feine  ellipliscfae 
lioie  abgegrenst  «md.  Diese  Zellen  »nd  von  sehr  verschle- 
dener  Grösse,  den  ongieichmfissigen  Prozess  der  grossen  Fnr- 
ebnngrin^el  im  Kleinen  wiederholend. 

Spfiterhin  verschwindet  auch  der  andere  Fnrchnngskagelrest, 
dann  sieht  maii  schon  bei  schwachen  Vergrösserungen  die  Häk- 
chen and  Haken  der  Schwanzschetbe,  und  die  eiförmige,  aus 
gleich  grossen  Zellen  bestehende  Figur  innerhalb  des  Embryo 
erscheint  schon  auffällig  gross. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Embryo  werden  die 
Zeilen  des  künftigen  Kopftheiles  zuerst  am  kleinsten.  Eine 
Forche,  als  leichter  seitlicher  Einschnitt  beginnend,  Iheilt,  sich 
Tertiefend,  in  schräger,  von  unten  nach  oben  anisteigender  Rieh  * 
tong,  den  Kopftheil  ab;  oder  anders  au8gedruckt,der  Kopftheil 
wächst  nach  dem  Schwanztheile  hin  sich  biegend. 

Eine  Querfnrche  bezeichnet  die  Abgrenzung  der  Schwanz- 
sdieihei  Die  Häkchen  derselben ,  früher  eng  mit  ihren  Spitzen  an 
einander  liegend,  entfernen  sich  mehr  und  mehr  von  einander. 

Feine  Linien  bezeichnen  die  Grenzen  der  einzelnen  Organe, 
unter  denen  sich  der  Eierstock  und  die  s.  g.  einzelligen  Drüsen 
durch  die  Grösse  ihrer  Zellen  auszeichnen,  während  die  Zellen, 
welche  das  Kopfende  des  Thieres  bilden,  sich  allmählig  der 
Beobachtung  entziehen.  Die  bräunliche  Färbung,  welche  spä- 
terhin die  s.  g.  einzelligen  Drüsen  auszeichnet,  tritt  zuerst  am 
Ende  ihrer  Fortsätze  in  den  Kopfzipfeln  auf. 

Der  reife  Embryo  liegt  zusammengebogen  im  Uterus. 
Kopf  und  Schwanz  liegen  bei  einander,  sich  mit  ihren  Bauch- 
flächen berührend. 

Der  embryonale  Uterus  enthält  schon  einen  Enkel  als  Em- 
bryo, dessen  Häkchen  schon  gestielt  sind,  obgleich  er  noch 
deutHdi  aus  Zellen  besteht.  Die  Anlagen  der  Organe  beginnen 
schon  hie  und  da  sichtbar  zu  werden  und  die  Stelle  des  Eierstockes 
beceichnen  einige  durch  ihre  Grösse  sich  auszeichnende  Zellen. 

Innerhalb  dieses  Enkels,  an  der  Stelle,  wo  der  Uterus  sich 
bildet,  liegt  schon  ein  ovaler  Zellenhaufen,  der  deutlich  an  sei- 
nem unteren  Endesechszehn  radial  gelagerte  Häkchen  trägt.  Hinter 
ihnen  sind  die  beiden  Spitzen  der  grossen  Haken  schon  sichtbar. 

öl* 
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JnqfchAib  likaM  UMdkeb  ist  ißket  aclMto  Ml  MiEt^dr  AvS- 

Steile  eeteprloht,  wq  der  Utero»  kfinmg  eraclMint,  aabeirieiiiet. 
Dort  sind  etwas  grössere  Zellen  lBidiilb«r,  4k  «b^  «oier  tkk 
von  sehr  aoglekiber  Ordeee  «Ind. 

Ein  solcher  Embryo^  in  welchem  uumi  ickoA  «in  £i  im  tt> 
leiter,  Samenthiere  Im  Hoden  wahrmtnmti  deeein  Organe  «Ue 
vollstüfidig  aasgebildet  sind,  iat  lur  04biir£  reif,  JDer  Ulartti, 
dessen  sehr  ausgedehnte  Wandiuig  ga&c  deA  köraigvi  Bni^g 
verloren  hat^  umschlieeet  ihn  gaofl  eng.  Di«  Oebtort  Jielbst 
habe  ich  selten  beobachtet»  und  habe  ich  der  Dttrstellni^  «OD 
V.  Siebold  nichts  weiter  hinzosnfCigeB.  Do*  YierUnf  im 
Actes  ist  sehr  stürmisch;  der  Darehtritt  erfolgt  Mtf  4er 
Bauchseite,  in  der  Nähe  des  Penis.  Die  OeüaMng,  wekte 
die  Schleife  des  zusammengelegten  Embryo  darehlSast,  arUiitt 
sich  sogleich  wieder,  und  der  Uterus  bl^bt  oock  dcscli.  eine 
klare  Flüssigkeit  längere  Zeit  hindurch  ansgedekot,  wihii— < 
auf  dem  leise  zuckenden  Thiere  Falten  nad  BiUiiadb  «ft  ^^m- 
derbarer  Art  entstehen,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde. 

Der  eben  geborene,  ganz  reife  Gyraäaotffluä  gleioht  ki  «Iko 
Stücken  seiner  Mutter,  nur  ist  er  um  ein  geringes  kkteer. 

In  seinem  Uterus  sieht  man  deutlich  zwei  ia  oimndfr  gs- 
schachtelte  neue  Generationen,  leicht  an  den  Haksn  kniaiÜiA 

In  günstigen  Fällen  ist  auch  schon  in  der  «weitaB  Oeaa 
ration  die  Andeutung  einer  dritten  zu.  bemerkeik 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt  tsich,  daas 
(Jyrodactylus  wenigstens  eine  Generation  auf  gSsefalBoktliobeai 
Wege  erzeugt.  Wie  die  Enkel  und  Urenkel  eatetekan,  ist  ttodi 
nicht  aufgeklärt. 

Die  Beobachtungen  im  Vorstehenden  haben  also  «rieben: 
dass  in   einem  besonderen  Organe  des  Gyrodaeiffhis  ek§mkt 
bewegliche  Fäden  entstehen,  die  in  ihren  EotwicktMiignfiii- 
nieu  den  Samenthieren  anderer  niederen  Thiere  gleickea. 
Diese  Zoospermien  wurden  in  Berührung  mit  eiraofti  xsUso- 
artigen  Körper  gesehen,  welcher  alle  EigeoscbafleB  eines  fiiss 
hatte.  Dieses  Ei  lagerte  in  dem  Ausführungsgange  eines  QiyiiSt, 
das  eiähulicbe  Zellen  enthielt. 
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Un  Boitoi  40iiMliBlii€iHe  «nt  denBilMitr^  mti  4ie  Wandernog 
T«»  ZM^pertafe«  am  dttn  Hoden  »um  Ei,  die  b«obihch4et 
w«rd^  lehrt«. 

Bs  wDid€M  Bi«r  fiadHML,  dtven  KmwAUk  akb  ia  d^m  In- 
Uto  te  S^ilnMiicbM»  MfaetAhar  gelost  batteu 

Der  DhnchMt  des  Eiea  in  den  UtetoB,  bei  wekbem  da«  ea 
v«H|i4erte>  KeimUäaoben  platste,  und  sieb  so  Innig  nnt  dem 
IMter  aieeMe^  dass  es  bis  jeizl.  oasidgHcb  'Mar»  Un^ebloiy 
Mglbsüs»  11»  Dolter  zn,  entdecken,  wur4e  direet  beobacbiiet 
O^  dieee  Awt  dne  Dklrtttee  die  Bormaie  is<  bleibt  dabingeBtellt. 

}m  Utsrne  üeibet  wurde  an  eiaer  ebenso  ausaebencbti  Km- 
ffll  ^  Bildung  zweier  FaeehiingsftQigeln  gesehen,  weldie  ohne 
▼Oibai  aiohthare  Kern*  aad  KemkoiferbiklMig  stattfemd;  die 
danwiC  folgenden  Bntwkkliiogsstadien,  in  dem  Nebeneinander 
veeiohiedeiier  Znst&nde  des  Biee  gesacht,  ergabea,  dass  ei^ 
sichtbare  Kern-  nad  Eernkörperbüduag  erst  nach  der  Tbei- 
lang  der  ersten  Furchangskogel  eintritt >  deren  J^duete.  den 
Ulmdt  des  Uterne  bilden. 

Ee  141  jetat  die  Fvage:  wie  entstehen  die  beiden  in  einander 
geechaditalteit  Embryonen?  eider,  wk  Siebold  sich  ausdrückt, 
wiie  entstehen,  die  in  der  eben  geborenen  Tochter  sichtbaren. 
Eakel  «od  Urenkel? 

In  Beaiehnng  hietanf  können,  wie  ich  glaube,  namentlicb 
folgende  drei  Vorsteüungen  in  Betracht  kommen. 

1)  Bnkel  and  Urenkel  entstehen  wie  die  Tochter,  welche 
sie  enthält,  d.  h.  aaf  geschlechtlichem  Wege. 

^  Oadnrehy  dass,  wie  schon  in  den  Beobachtungen  hervor- 
gebobea  wurde»  Theile  der  Furchungskugel,  aus  welcher  sich 
die  Toehler  entwickelt,  übrig  bleiben,  welche,  selbst  von  der 
ToeJbtev  umwachsen,  dasselbe  unter  sich  wiederholen^ 

3)  Enkel  and  Urenkel  sind  als  Sporen  anzusehn.' 

Die  erste  Annahme  hat  darin  ihre  Schwierigkeit,  dass 
der  EnUryo,  Tochter  sowohl  wie  Enkel,  einen  anderen  Embryo 
schon  aa  einer  Zeit  enthalten,  wo  sie  selbst  noch  ganz  aus 
deutlichen,  anscheinend  gleichförmigen  Zellen  bestehen.  Trotz 
aller  Mohe  konnte  ich  keine  Samenthiere  oder  deren  Ent- 
wioUuog  amfftndea,  oder  die  Abgrenzung  eines  Hodens  ent- 
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decken.  Da  man  in  jeder  etwas  gröSBeren  ZaUe^  ^e  in  Aar  I9ihe 
des  kfinftigen  Uterus  sich  siifiUfig  fifldet,  ein  Bi  veraMiämi 
kann^  so  wäre  dies  leicht  zu  beachafifen.  Wo  will  dk» 
Bi  aber  hin?  die  Reste  der  Parchungikcigeln  beindwi  »iek  an 
der  Stelle,  die  das  Ei  einnehmen  mfisste,  und  diese  erkllr« 
Yollstfindig,  dass  der  Uteras  eine  offene  Hdhlting  aeigt. 

Nur  einmal  fand  sich  ein  Fall^  wo  der  Uteras  einaa  Bbh 
bryo  leer  war.  Dieser  erste  Embryo  (also  Tochter)  aaiofanefe 
sich  dnrch  zwei  Eigenthumlichkeiten  ans.  Er  besasa  sfaitidi 
nur  einen,  aber  missgebildeten  grossen  Seheibenhaken  nad  hatte 
einen  kleinen,  leeren,  yon  etwas  klM^er  Flüssigkeil  aasgedehn- 
ten,  sonst  aber  normal  ausgebildeten  Uterus.  Ein  groasea  S 
lag  im  Eileiter  und  der  Hoden  enthielt  beweglldie  Zoospenmao« 
Da  der  Foetus  selbst,  voUstfindig  entwickelt,  seinen  mütter- 
lichen Uterus  noch  nicht  verlassen  hatte,  soll  man  annehnian, 
dass  seine  Brut,  also  der  Enkel,  schon  geboren  war? 

V.  Siebold  sagt  a.  a.  O.  S.  356: 

„Das  Interessanteste  aber  ist,  dass  in  diesem  Foetos  nit 
den  oben  erwähnten  Organen,  (d.  h«  den  Haken,  den  Umrissen 
des  Darmes  und  des  WassergefÜsssystemes)  mcht  allein  die 
Keimstätte,  sondern  auch  die  Brutstätte  (also  Uterus)  nebst 
einem  Embryo  sich  entwickeln.  Ich  konnte  dabei  die  Bot- 
Wicklung  des  Keimkörpers  innerhalb  der  Keimstätte  dieser  nn- 
geborenen  Tochterindividuen  auf  dieselbe  Weise  vor  sich  gpkmk 
sehen,  wie  ich  sie  in  der  Keimstätte  der  Mutterindividoen  be- 
obachtet hatte." 

Hieraus  scheint  her  vorzugeben,  dass  v.  Sie  hold  den  gan 
zen  Vorgang  der  Embryonalbildung  in  dem  Tochterindividmun 
beobachtet  hat.  Gleich  darauf  aber  äussert  sich  v.  Siebold, 
dass,  wenn  die  sechszehn  Häkchen  und  die  grossen  Hakenan* 
fange  am  Enkel  unterschieden  werden  können,  auch  ^die  K^m* 
zelle  des  Tochterindividuums  durch  ihre  Grösse  hervorsticht^ 

V.  Siebold  hat  also  die  Keimzelle  (das  Ei)  ebenfalls^  wie 
ich,  erst  nach  der  beginnenden  Entwickelung  des  Enkels  ge- 
sehen. Wie  nun  aber  die  Entwickelung  der  Keimzelle  {des  E^ies) 
innerhalb  des  Uterus  im  neugeborenen  Tochterindividunm  vor 
sich  geht,  wird  nicht  weiter  angegeben,  als  dnrch  die  Bemfting 
auf  den  Vorgang  in  der  Mutter. 


Digitized  by 


Google 


Ueb^r  Ojrodactf l«r  0legtns  von  Nordm'ann.  791 

'DAM'cllflMrflclfiktorQDg  hier  nicht  aagtwmidt  wevckn  kaan^ 
g«iit  AM  der  MitatigezogMea  BMI«  der  Siebold'scben  Be^ 
otea€iKt«DgMi' '  herror. 

SeMiesslibk  wäre  noch  2a  bemerken^  dass  die  Hfikehen  sm 
Embvjü'Hit- »tarken  Vergrdsserangen  sehr  frtt  zvl  e&tdeokeo 
sind.  Die  gechwelip  Y  förmigen,  radial  gestellten  Figuren  sind, 
nebst  de»  Anftngen  der  grossen  Haken,  sehr  Mass,  klein,  «od 
deshalb  leicht  zu  übersehen«  Sie  finden  sieh  schon ,  obgleick 
mit  groBset  Mdhe,  wenn  von  hervorstechenden  grossen  Zellen 
nnterhalb  des  Uterus  noch  gar  keine  Spur  zu  sehen  ist. 

Setzt  man  voraäs,  dass  jeder  normal  entwickelte  Gyrodac- 
iylut  gewissennassen  die  Verpflichtung  hat,  drei  in  einander 
steckende  Generaticmen  zu  erzeugen,  so  wQrden  sie  bei  der  An- 
nahme, dasB  alle  auf  geschlechtlichem  Wege  erzengt  wfirden, 
den  v.  Siebold 'sehen  Bezeichnungen:  Tochter,  Enkel  und 
Urenkel  entsprechen. 

In  der  zweiten  Anschauungsweise  würden,  in  gleichlaufen- 
der Wdse  benannt,  die  drei  Generationen  Geschwister  zu  nen- 
nen sdn,  welche  zu  gleicher  Zeit  erzeugt,  aber  zu  ungleicher 
Zelt  geboren  würden. 

Die  an  der  Spitze  stehende  Voraussetzung  angenommen, 
würde  die  zweite  heryorgebobene  Möglichkeit  auch  zu  der 
Annahme  zwingen,  dass  jede  Erstgeburt  eines  geschlechts- 
reifeben geborenen  Gyrodaciylus  noch  von  Theilen  der  Fur- 
cbungekugeln  abstammt,  welche  der  zuerst  geschaffene,  der 
Stammvater  der  Oyrodactylen  erzeugt  hat.  Dies  ergiebt  sich 
aus  dem  Sachverhalt,  dass  der  im  Uterus  befindliche  Embryo 
der  Tochter  einst  Urenkel  oder  dritte  Tochter  war,  mit  Aus- 
nahme dessen,  der  sich  in  dem  Uterus  der  Tochter  des  Stamm- 
vaters befand,  und  der  mit  dem  Namen  „Enkel **  oder  zweite 
Tochter  h&tte  bel^  werden  müssen. 

Die  Gründe,  auf  welche  die  zweite  mögliche  Vorstellung 
sich  stützt,  sind: 

Die  «ngleichm&ssige  Zellenbildnng  aus  den  beiden  Fur- 
chungskugeln ,  in  Folge  deren  sich  noch  zwei  meist  gleich 
grosse  Reste  derselben  zu  einer  Zeit  im  Embryo  finden,  wo 
dieser  den  mütterlichen  Uterus  ganz  ausfüllend,  schon  die  Ha- 
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a«  SchftMindMibe  Iffigt;  -^-feraer,  daMitob  UMg  eiM  IM- 
taricc^  TOD  mwem  deatfich  «ikigegrtMteit  SSeUn^niMi  kalb  «»* 
lM6t  findet;  —  dass  diese  Kugeln  und  der  ZeUMbati£i»MMMr  aa 
der  Stdle  so  findea  war,  wo  der  künftige  Uterua  mk  eotwiekelt; 
—  nad  dasa  edUiesaüeh,  nach  ibreoi  Vet^windeo  a«  ab««  der 
Stdie  aicb  ein  oTaier,  ¥Qii  der  aeUigeo  liaaaa  de»  Brntejo 
deailidb  abgegrenater  ZeAlenbiului  nachweiaaa  Utel»  dar  apite 
die  ebarakterialisehen  H&kehen  zeigt 

Eine  ontar  eolebeo  Unatinden  merkwürdige  Bradtaiiiiiag 
ist  auch  die  var  einer  sichtbaren  Kern**  aod  KemkotperWldiiiig 
eiatrelende  Spaltung  der  ersten  Furekongricagei  (Reioh#rt), 
wodurcb  diese  gewissermassen  in  zwei  secaadlira  erste  For^ 
chungakugeln  zerlegt  wird»  yorauagesetzti  daas  die  ZeUMikam^ 
hildong  ein  nothwendiger  Yorl&uler  der  weiteren  Fwreboag  Ist 

In  der  dritten  Anscbauangswelae  würden  im  noch  gaos  aas 
anscheinend  gleichförmigen  Zellen  bestehenden  Sasbiyo  dis 
mittleren  Zellen  die  Bigeaachaft  besiisen  miasem  siah  ton  den 
anderen  au  trennen,  uqei  einen  KmlHryo  su  bilden»  eio  Froseaa» 
der  von  der  Spore  noch  einmal  wiederholt  wird  und  wdcber 
in  der  oben  erwähnten  Voraussetzung  von  dttraelbeo  Uawd^ 
lißhkeit  sein  wurde»  wie  in  der  aweitmi  Mcigächkait  Zagleieh 
aber  würde  gescbleohtlieh  und  ungeackleditlieh  ^e  «ack  des 
bisherigen  Beobachtungen  genau  übereiastinwneadt  Tbiarfeim 
eraeugt  werden»  und  die  beständig  bei  der  Entwiokliwg  ^nir* 
handenen  Beste  der  Furohongskugdn  blieben  ohne  BedealiW^ 
nebst  allen  damit  in  Verbindung  stehenden  Beobachtoogmi« 

Was  aber  die  Voraussetzung,  dass  jeder  Crjfradlacfsrta  drei 
in  einander  geschachtelte  Generationen  in  slck  erseNgi«  aioaa» 
anbetrifft»  so  Ifisst  sich  die  Richtigkeit  derselben  «aa  dem  bia 
jetzt  Bekannten  durchaus  nicht  erweisen. 

Es  bleibt  immer  noch  für  die  Vermuthung  Baum»  daas  der 
letzte,  zu  inuerst  liegende  Embryo,  wühreqd  seiaM  Verweilens 
innerhalb  des  mütterlichen  Uterus  oder  auch  qaeb  der  Qebort 
seinen  leer  gebliebenen  Brutraum  mit  eineoi  befrocktetaa  Eie 
erfüllt. 
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▼  OD  Nordmann  in:  MikrograpluMbo Bfuitrlfi.  L  106.  Taf. 

X,  Fig.  l-^, 

Aonalot  de«  $cien<u  oaturellM«  Tom. 
XXX.  PI.  XIX.  Fig.  7. 
CrtpÜB  in;  Erieh  and  Qraber,  Eiu^olopAdi«.    XXXU, 
8.  301. 
Frari«p,  Naue  NotU«n.  VU.  84. 
Wiegmann^a  Arofaiv  1839^   S,  164.   Bd.  II. 
Daj ardin  in:     Hittolre  natarflie  do«  Helmi&thM.  p.  480. 
▼.  Si«bold  ia:  Zeitschrift  f&r  wia«.  Zoologie  von  t.  Sie- 
bold ond  KölUker.    L    S.  347.  1849. 
Pieyiog  in:  Sjstema   belvintbom,    I.    S«  433,  649,  651. 
Sit«uogaberiqhte  der  aathem.  natnrw.  Klaate 
der  K.  K.  Akademie  in  Wien.  XXXH.   S 
376.  1858. 
Wagt ner  in:  Natuarkond.  Verhandeling.  Haarlem.    XIII. 
pag.  51-54. 

▼  an  Beneden:  Memoire  conronne  sor  lea  Vers  intestinaux. 

p.  63, 


JBrli;l&raBg  der  Abbildungen. 

Tafel  XVU,«ndXVm. 
Fig.  1.     Ein  sehr  grosser  GyrodactyluM  von  der  Rfickseite  gesebn. 
Er  enthftlt  drei  Generationen,  welcbe  darch  die  SobwansselMibenbaken 
beaeiokoe«  fiBd.    Dia  vierte  acbeint  sekon  te  der  Aahige  vorhanden 
zw  sein.    (Vergrösserung  280.) 

a.  Die  beiden  Koffaipfel,  welobe  durch  ^e  ausgedehnten  Aus- 

ffibrnngsgaage  der  s.  g.  einzelligen  Drftsen  etwas  walzen- 
IBraug  geworden  sind. 

b.  Die  dovehaoheiaende  qnere  Mandspalte. 

a  Der,    wie   bei   den  .Octobothrien  in  einem  Sacke  liegende 
Schlnndkopf  mit  seinen  acht  aaf  eben  so  viel  aellenarti- 
gen  Abtheilongen  aufsitsenden  beweglichen  Spitsen. 
d.  Der  awelschenklige  Dann,  der  sich  last  gana  ohne  Oeso- 
phagus 0  anschliesst. 
d'  Seine  beiden  etwas  erweiterten  blinden  Baden,  die  sich  in 
der  Mittellinie  des  Thiet es  einander  B&hem.    Sie  werden 
dnreh  den  sich  ansdehnendea  Uterus  v«n  einander  entfernt, 
e'  Dar  erste,  schon  zur  Geburt  reils  Embrjo. 
e"  Der  in  e'  enthaltene  Embryo. 
e'^'  Die  in  e''  enthaltene  Embryo. 
t'"*  Die  in  e"'  schon  sichtbaren  Spuren  eines  vierten  Embryo, 
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In  e'  sind  schon  alle  Organe,  welche  die  Mutter  hat,  riohtbar.  In 
e"  nur  ein  Tbefl  derselben. 

NB.  Die  Organe  haben  dieselben  Bachstaben  wie  die  des  Mot- 
terthieres,  doch  mit  dem  Unterschfede ,  dass  die  Buchstaben  anf  den 
Kopf  gestellt  sind  und  die  Striche  dabei  den  Embryo  anzeigen;  also:  o' 
ist  der  Schlundkopf  des  ersten  —  c"  der  Schinndkopf  des  xweHen 
Embryo. 

f.  Der   auf   der  Bauchseite  liegende,  aus  rielen  Abtheiloagen 

bestehende  Eierstock.    Jede  der  Abtheilungen  zeigt  meh- 
rere Kerne  und  KernkOrper. 

g.  Der  unter  dem  Rücken  liegende  Hoden.      Es   ist  dies  der 

Raum,  in  welchem  t.  Siebold  einzelne  sich  bewegende 
Samenfäden  sah.     Er  ist  zuweilen  ganz  mit  kleinen  Zellen 
gefflilt.     Bei   weiter  fortschreitender  Entwicklung  dersel- 
ben erscheint  eine  klare  FlSssigkeit  in  ihm,  in  welcher 
sich   zuweilen  die  Samenfäden  lebhaft  bewegen.      Ganz 
gefüllt  mit  Samenfäden  sah  ich  ihn  bis  Jetzt  hoch  nicht. 
Er  wird   bei  der  Vergrösserung  des  Uterus  auch  herab- 
gedrängt, 
h.  Die  Schwanzscheibe  mit  den  Rand-  und  Centralhaken. 
i.  Die  unter  dem   Rücken   liegenden  s.  g.  einzelligen  Drfiaen- 
haufen,  deren  Ausffihrungsgänge  erst  nach  der  Banchseitc 
herabsteigend  sich   dann  nach  den  Itopfzipfeln  wenden, 
an  deren  Spitze  sie  ausmünden, 
i'  Der  oberste, 
i"  der  mittlere, 
i'"  der  unterste  und  grösste  Haufen  derselben«    Sie  sind  dumkel 

und  haben  Kern  und  Kernkfirper. 
k.  Der  an  ihrer   inneren  Seite  liegende  Hanlea  beller  Zellen, 
welche  Kern  und  Kernkdrper  besitzen  und  zum  Ersätze 
von  i'"  z\f  dienen  scheinen,  an  Zahl  weohaelnd. 
I.  Das  auf  der  Bauchseite  im  Eileiter  Hegende  Ei. 
Fig.  2.    Ein  kleinerer  Gyrodactylus  von  der  Seite  gesehen.  (Ver- 
grösserung  240.) 

Die  Buchstaben  bezeichnen  dasselbe  wie  in  Fig.  1. 

p.  Das  penisartige  Organ,  was  dicht  unter  der  Baachteüe  liegt. 
V.  Die  unter  der  Baucbfläcbe  verlaufenden  Geisse, 
w.  Die  Plimmerlappen  in  dem  Zwischenräume  der  Randhaken. 
Es    schien   manchmal,    als   befände  sich  am  Rande  der 
Scheibe  an  diesen  Stellen  eine  Oeffnnng. 
ro.  Die  Grube,  die  sich  zuweilen  über  der  Schwansecheibe  be- 
findet. 
Fig.  3—7  sind  verschiedene  Zustände  der  Eier  im  EiMter.  (Ver- 
grösserung  510.) 

Fig  3.  y.  der  noch  scharf  umgrenzte  Keimfleck  mit 
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«.  -dMii '«mreitoB  fli^tbaren  h«ll«ii  Itoinn  hi  ibm. 
In  Fig.  4—7  siebt  man,   wie  der  Keimileek  y  sieb  «IhnftbMg  wi<) 
ein  ia  VfbiMf  gelegter  Sebneeballen  auflöst. 

Fig.  8  die  eiMe  FVircboDgekugel  öder  diM  El  naeb  seinem  Eintritte 
in  den  Uteros,  dessen  Wandung  ein  körniger  Belag  anskleidet.  (Ver- 
grössarang  510*) 

Fig.  9  nnd  10.  Die  beobachtete  Yerftndentng  an  dem  in  Fig.  8 
dargestellten  Eie.  Der  Zipfel  an  der  ersten  Farebungskngel  in  letz- 
terer Figor  war  der  Anfang  der  Forche,  welche  in  Fig.  9  das  Ei  noch 
nicht  yoUständig,  in  Fig.  10  dagegen.  Tollstindig  dmrehschnitten  hat. 
Doeb  liegen  beide  ersten  Forobongskogeln  eng  an  einander. 

Fig.  11  bis  17  die  weiteren  Verändernngen  der  Furchungskngeln. 
(YergrÖseennig  510.) 

u'  Die  Ton  heller  FlOssigkeit  ausgedehnte  UterushOhle. 
nf'  Der  feinkörnige  Belag  der  inneren  Utemswand. 
n.  Die  Wandang  des  Uterus, 
d.  Das  den  Utems  umfassende  Darmrohr. 
Fig.  11  seigt  darebsichtige  Kerne,  mit  dunkleren  Kernkörpem  in 
den  Pturehnngskageln. 

Fig.  12.  "Weitere  Fortschritte  in  der  Zellenbildung  der  Furchungs- 
kugeln.    Die  Zellen  hängen  den  Fnrchungskugeln  an. 

u"'  BlisöhenfÖrmiger  ütemsbelag  an  der  Stelle,  wo  das  Ei  eintrat, 
z.  Ganz  kemfreier  Furchungskugelrest. 
Fig.  13.    Weiter  rorgeschrittene  2^11enbildung. 
Fig.  14.     Die  Zellen  haben  die  beiden  Reste  der  Furchungskugeln 
ganz  umwachsen. 

z'  Der  kleinere  Best  auf 
x''  dem  grösseren  liegend. 
Fig.  15.     Ein  Fall,   in   welchem  nur  ein  Furchungskugelrest  sich 
vorfand. 

Fig.  16.  Ein  Fall  mit  zwei  gleich  grossen,'  ebenfalls  ganz  von 
Zellen  mit  hellem  Kern  nnd  dunklerem  Kernkörper  umwachsenen  über 
einander  liegenden  Fnrchungskugelresten. 

Flg.  17.  Die  Uteruswand  u  hat  nur  an  ihrem  unteren  Ende  einen 
Ueberrest  des  Belages  bebalten,  u"  die  Zellen,  aus  denen  der  Embryo 
besteht,  fSllen  die  Uterusbohle  ganz  aus.  Der  Rest  der  Furchungs- 
kogel  z'  fängt  an,  sich  in  Zellen  umzubilden;  er  umgiebt  die  untere 
Fläche  des  noch  ganz  intacten  zweiten  Furchungskugelrestes  z'',  der 
sieh  dnroli  seine  dunklere  Färbung  auszeichnet.  —  Beide  sind  ganz 
von  den  Zellen  des  Embryo  umgeben  und  bedeckt. 

h.  Die  schwer  zu  entdeckenden  kleinen  Scheibenhaken  des  noch 
ganz  aus  Zellen  bestehenden  Embryo. 
Wenn  man  Fig.  17  mit  dem  Uterus  von  Fig.  2  vergleicht,  so  sieht 
man* die  Forchangskugelreste  genau   an  der  Stelle  liegen,  wo  e"  der 
zweite  Embryo  sich  befindet. 
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Fig.  18.    Die  QoMkMh^MKiiin«  von  %nf4>M%fci»  ft^y»t  ^(m 

f.  Der  Eierstock  mit  tetotD  A¥*MlMtfl&  an4  MiMft  K^tmo. 
I.  ISia  £L  in  SileUv  U^gead,  sut  3«««iiA4fli|. 
g»  Der  Hoden, 
g'  Sein  mit  Samenfäden  gefüllter  Aaafühnmgsgfmg».  dar  im  4ea 

Eileiter  «»findet, 
u.  UteroiWMid. 

u'  Uterudiöhle  mit  dem  leiAkösalgei)  Belege. . 
u""  Die  Pafille,  dorch  Tvelohe  de*  M4  tritt. 
Fig.  19.    Samenfftden  und  ibre  B;»twieklangafoneeii,  aelir  eiexk 
vergröeMct. 

Fig.  20.    Das  anter  der  Bancbfläcbe  liegende  peniaev^e  O^gee. 
(Vergr.  630maU) 

1.  Diet  kleinen  Haken,  deren  Spitsen  u^ck  einer  centfale»  Oeff> 

nung  hinsehen. 

2.  Der  grössere  eigen^fimUob  geataltete  Hake«.. 

t.  Der  birnförmige,  enBoheiaepd  mU  eiMm  Genele  Tevaebene 
Körper  innerhalb  des  kugligen  Sacket »  deaiei^  o^efen 
Iheil  die  HakenspitTen  einAebmen^  dercA  Sohlen  «leri- 
dional  über  ihn  berableufiMu 

0.  Der  mit  kömiger  Maaae   erfittlM)  diekweodige  Saek»   der 

in  den  birnförmigen  Körpej;  apsmAndet. 
p.  q.  r.  s.  Die  vier  körnigeaKörper,  jeder  mit  swei  Mleivi^ernen  veBfebe. 
Fig.  21.  Die  Hakenarten  des  peniaattig««  Qigexie^  lehr  aiprj^  f«rgr. 

1.  Einer  der  kleinen. 

2.  Der  grosse. 

Fig.  22.    Der  Schlandkopf  in  seinem  Sapke»  ron  4er  Rückeeite. 
(Vergr.  620 mal.) 

h.  Mundöffnung,  welche  in  den  Sack  fuhrL 

c.  Die  acht  läagfigestreiften  Spitaen  des  $cbliN»dkopfea, 

c'  Die  acht  zellenartigen  Abtheilungen  des  Seblnndkiopfee. 
c"  Die  bellen  Kerne  derselben  mit  K.ei^nköfpfm. 
In  den  SoUlundköpfen  von  anderen  Trema^ep  fapidep  s|eb  aach 
öfters  3  oder  4  solcher  bellen  kernartigen  Gebilde  mt  Keml^jSrpefu. 
i""  Ausfubrungsgänge  von  drei  kleinen  drtsenertigen  Kör|wr% 
meist   ohne  Kerne.     Ob  sie  anf  der  Haal  oder  ii^  4ea 
Schlundkopfsack  ausmunden,  weiss  ioh  niebl^ 

d.  Der  Darm  mit  seiner  structurloaen  äufsecen  Hanttydrtr  eia 

dicker,   mancbüial  wie  aus  Zellen  beaDebender  kteiiger 
Belag  ansitzt. 
Fig.  23.    Kopftbeil  des  Gifrodadylus  eU^an$  von  der  Bancheeite 
aus.    (Vergröss.  510  mal.) 

a.  Kopfzipfel,  au«  deren  SpiUe  eine  darebelchtige  Meaee  ^fiiJd^ 
welche  sieb  genau  im  Bereich  4«ff  ZelleodrdfeOfAige  WUt 
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b.  Mondoffnnng,    aus    welcher    die    acht    Schlnndkopfspitsen 
herrorgetreten  sind.     Sie  bilden  acht  sehr  dnrchsichtige 
anscheinend  structurlose  Arme,  welche  sich  langsam  be- 
wegen. 
|i  ^/  1*0  j^  ijm  Raa^  des  Hiieres  liegenden  elnsehien  Gruppen  ^n- 
selliger  Drfiseiv  ^ren  ZaJbl  unbeständig  ist. 
i""  Die   Drfisengmppe,   welche  ihre  Gänge   über  die  RQckseite 
des  Schlondkopfes  schickt 
k.  Die  nnter  der  RQckseite  des  Thieres  liegenden  helleren  Re- 

sormrtJUn. 
n.  Unter  der  RQckseite  liegende  vier  grosse  Zellen,  deren  Be- 
deutung unbekannt.     Die  darüber  hinziehenden  Längs- 
streifen auf  der  Baudhseite  sind  durch  das  Hervortreten 
d«r  8diMuBdfcop<iBpitaeii  onUtaoden. 
Fig.  94.    Das  centrale  Polster  der  Schwanzscbeibe  mit  den  baiden 
darin  liegenden  grossen  Haken  und  deren  Klammern.   (520  mal.  V«rgr.} 
5.  Der  eine  auf  der  Kante  liegende  grosse  Haken,  bis  an  die 
SpHze  Ton  der  längsstreifigen  fieischigen  Masse  fiberzogen. 
C  DUe  BüMte  idhniale  Kkunmer. 

7.  IAb  «bcM  Klammer  mit  der  ach&rzenförmigen  Verlängerong  ä. 
9.  Die  Oeffnung  im  Polster  für  die  Hakenspitze. 
10.  Das  streifige  fleischige  Polster. 
Fig.  25.    Alle  Haken  der  Schwanzscheibe.    (VergrOss.  510mal.) 
1«^4  die  einzelnen  Theile  der  kleinen  Randhaken. 

1.  Die  Bakenspitse. 

2.  Die  unter 4er  RQckseite  der  Scheibe  liegende  Oese  des  Hakens. 

3.  Die   beiden   feinen   nach    dem   Mittelpunkte   der  Schwaai- 

scheibe  hin  streichenden  Faserbundel,  welche  an  den  Bo- 
gen der  Oese  gehn. 

4.  Der  am  freien  Ende  geknöpfte  Stiel ,  noch  einmal  so  lang  als 

die  Oese.    Er  verläuft  unter  der  Bauchseite  der  SehiraM- 
ichaibe. 
5— B  bezeichnet  dasselbe  wie  in  der  Torigen  Figur. 

9.  Ist  die  Einfassung  von  fester  Substanz  (der  ähnlich,  aus  der 
die  Baken  bestehn),  welche  den  oberen  Rand  des  Loches 
«infasst,  ans  dem  die  Hakenspitze  hervortritt. 
9'  ffiod  KQgcfldhen  aas  fester  Substanz,  welche  mit  der  Haken* 
hlLdnng  zusammen  zu  hängen  scheinen. 
Flg. '36.    Ein  kleiner  Randbaken,  sehr  stark  vergrössert. 
Bezeichnung  w^ie  vorher. 

Fig.  27.  Der  einzige  missgebildete  grosse  Haken  des  im  Text  er- 
wflbnten  Embryo,  dessen  Uterus  keinen  Embryo,  sondern  nur  eine 
klare  7IQ8sigk«it  enthielt,  welche  ihn  ausdehnte.  Er  hatte  normal« 
lUmdbaken,  keine  Klammem,  war  im  Qbrigen  aber  normal.  (510maJ. 
VergrSss.) 
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Untersuchungen  über  die  LeitqDg  der  Erregung 
im  Nerven. 

Von 

Dr.  Hermann  Munk  in  BecUiii. 


L 

Nach  den  Erfahrungen,  welche  in  der  Jüngsten  Zielt  in  Be- 
treff der  Erregbarkeit  verschiedener  Stellen  des  Nerven  ge- 
macht worden  sind,  schien  es  mir  gegenwärtig  eine  Frage  von 
grösserem  Interesse  zu  sein,  ob  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Erregung  im  Nerven  im  Verlaufe  daeaelben  inmer  die 
nämliche  sei.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  und  einiger  an 
ihre  Lösung  sich  anreihenden  Fragen  sollen  diese  Mittheilangen 
enthalten. 

Herr  Professor  du  Bois-Beymond  hatte  die  Güte,  die 
Bäumlichkeiten  und  Apparate  des  hiesigen  physiologischen  La- 
boratoriums für  die  folgenden  Untersuchungen  mir  zur  Yerfn- 
gung  zu  stellen.  Ich  freue  mich,  meinem  innigen  Danke  hier- 
für auch  hier  öffentlich  Ausdruck  geben  zu  können. 

Zur  Mesßung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  J^re- 
gung  im  Nerven  wandte  ich  das  graphische  Ver&hren  in  der 
von  Helmholtz  angegebenen  Weise  an.  Auf  die  mattge- 
schliffene Glasplatte  des  Helmholtz*  sehen  Myographiona  setzte 
ich  ein  65  Mm.  langes,  an  dem  einen  Ende  10  Mm.,  an  dem 
anderen  Ende  24  Mm.  breites  gefirnisstes  Brettchen  (M  N  Fig.  1), 
das  auf  einem  passend  hohen  hölzernen  Fusse  befestigt  war. 
Das  schmalere  Ende  desselben  war  dem  für  die  Aufnahme  des 
Muskels  bestimmten  Räume  zugewandt  und  besass  eine  mas- 
sige Concavität,  um  bis  nahe  zur  Berührung  dem  oberen  £nde 
des  Muskels  genähert  werden  zu  können.  In  der  ganzen  Lfioge 
des  Brettchens  verlief  in  der  Mitte  desselben  eine  leichte  ria- 
nenförmige  Vertiefung  (O  P).     Quer  über  das  Brettchen  waren 
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einander  parallel  sechs  Silberdr&hte  von  0,25  Mm.  Dicke  ge- 
spannt, fio  JBwar,  dass  je  zwei  derselben  (A,  ß-C,  D~£,  F)  ge- 
aaa  dMni.  von  einander  entfernt  vvaren.  Zudem  war  die  Ent- 
fernung des  Drahtes  B  von  dem  Drahte  D  genau  gleich  der 
BntfiBrnnng  des  Drahtes  D  von  dem  Drahte  F  und  betrug  23  Mm. 
Endlich  war  der  Draht  F  von  dem  Ende  O  des  kleineu  Ap- 
parates 5  Mm,  entfernt.  Diese  Bestimmungen  der  Abstände 
der  Dr&bte  waren  sämmtlich  im  mittleren  Theile  des  kleinen 
Apparates,  auf  der  Längsrinne,  gemacht  worden. 

Die  sechs  Silberdrähte  dienten  nun  als  drei  Elektrodenpaare 
(A  und  B  —  C  nnd  D  — .  E  und  F),  vermittelst  weicher  dem 
auf  sie  oberhalb  der  Längsrinne  gelegten  Nerven  J  des  Nerv- 
BiQakelpräparates  an  drei  Stellen  seines  Verlaufes  der  erregende 
Strom  augefuhrt  werden  konnte.  Um  eine  etwaige  Verschie- 
bang  der  Elektrodenpaare  am  Nerven,  wenn  dieser  einmal  auf- 
gelegit  war,  zu  verhüten,  war  die  untere  Fläche  des  Fusses  des 
kleinen  Apparates  mit  einer  dünnen  Wachsschicht  überzogen, 
so  daas  ein  leichter  Druck  ausreichte,  um  den  Apparat  auf  dem 
ihm  zugewiesenen  Platze  sicher  zu  fixiren. 

Der  Leser  wird  aus  dem  Vorausgeschickten  den  Plan,  wel- 
cher der  Untersuchung  zu  Grunde  lag,  schon    errathen  haben 
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Der  Nerr  sollte  an  den  drei  Stellen  A  B,  C  D  und  B  F  erwgt 
werden,  und  jedesmal  sollte  der  Muskel  die  Curve  »einer  Ver- 
kürzung auf  dem  rotirenden  Cylinder  des  Mjognqphions  ▼«■- 
seichnen.  Für  den  Fall,  dass  auf  diese  Weise  dm  Conrea  er- 
halten wurden,  die  von  congmenter  Ge- 
stalt und  nur  in  borisontaler  Richtung 
gegen  einander  verschoben  waren,  moss- 
ten  sodann  die  Differenien  der  dem 
Beginne  der  Muskekuckung,  vom  Au- 
genblicke der  Reizung  an  gerechnet, 
entsprechenden  Absdssenwerthe  je 
zweier  der  drei  Curven  unmittelbar 
Aufschluss  geben  über  die  Fortpflan- 
znngsgeschwindigkdt  der  Erregung  in 
den  Nervenstrecken  BD  nnd  BF.  Neh- 
men wir  an,  die  drei  Curven  d«r  sche- 
matischen Figur  2  wiren  4ioiwdgtm^ 
welche  wir  nach  der  Erregimg  der  ^wt 
V.  Nervenstellen  AB,  CD  und  BF  Mrf 
^  unserem  Cylinder  gerachnet  ItodeA,  so 
würde  aus  ihnen,  da  ß^=:fy4^  so^eieh 
sich  folgern  lassen,  dass  die  Enegyng 
in  der  Nervenstrecke  B  D  mit  dersilbea 
Geschwindigkmt  fMigepiflanzt  wM»  wie 
in  der  gleichlangen  NerveostredDe  DP. 
Bei  dem  ersten  Theile  mekier  Ter* 
suche  drehte  sich  der  Zeichenc^lkider 
8  Mal  in  der  Secunde  um  seine  Ase. 
Um  die  Erregung  des  Nerven  kmmtr 
genau  zu  derselben  Zeit,  d.  h.  wenn  der 
Cylinder  eine  bestimmte  OescfawiodKg- 
keit  erlangt  hatte,  durch  das  HerabfiOlen 
des  Hebels  u  >)  stattfinden  zu  lassen,  h^ 
nutzte  ich  eine  dem  hieeigen  Hf  ographiaa 


1)  S.  H.  Helmholtz,   Messungen   über  Forlpflanstungsgaichwiii- 
digkeit  u.  s.  w.  Müllers  Archiv  1852.  S.  807  ff. 
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eSgens  s«  cleiu  Zwecke  beigegebene  Vorri^tang«  Doch  konnte 
e8  trotz  aller  Voreichtsmassregeln  nicht  verhindert  werden,  dass 
die  Drehnogsgeschwiodigkeit  des  Cjlinders  für  die  verschiede« 
nen  Einzelvereuehe  bis  um  Vioo  i^i*^  Werthes  schwankte. 
Spfiter  fand  ich  ein  anderes  Mittel,  die  Erregungen  rechtzeitig 
herbeiznf&hren.  Dieses  Mittel,  welches  ich  stets  in  dem  zwei- 
ten Theile  meiner  Versuche  angewandt  habe,  ist  aber  zu  spe- 
ciell  auf  den  hiesigen  Apparat  berechnet,  als  dass  ich  es  auf- 
fahren könnte.  Es  genfigt  hier,  wenn  ich  angebe,  dass  Gurveu, 
welche  bei  Erregung  derselben  Stelle  des  Nerven  hinter  einan- 
der erhalten  waren,  wofern  nur  ihre  Maximalordinate  dieselbe 
Grösse  hatte,  stets  genau  einander  deckten,  so  dass  von  einem 
bestimmbaren  Fehler  in  der  Drehungsgeschwindigkeit  gar  nicht 
mehr  die  Rede  sein  konnte.  Bei  diesem  zweiten  Theile  der 
Versuche  liess  ich  übrigens  den  Zeichencylinder  12  Mal  in  der 
Secunde  sich  um  seine  Axe  drehen. 

Das  Nervmuskelpräparat  wurde  für  alle  Versuche  in  der 
Weise  hergerichtet,  dass  der  Ischiadicus  in  seiner  ganzen  Länge 
erhalten  und  an  seineni  centralen  Ende  mit  einem  Stficke  der 
in  der  Hohe  des  siebenten  Wirbels  durchschnittenen  Wirbel- 
säule in  Verbindung  blieb,  ßei  dem  Auflegen  auf  den  klei- 
neren Zuleitungsapparat  wurde  der  Nerv  immer  so  weit  ge- 
dehnt, bis  von  der  Fontana 'sehen  Streifung  keine  Spur  mehr 
an  ihm  sichtbar  war.  Der  auf  die  gewöhnliche  Weise  aufge- 
hängte Muskel  war  oben  durch  die  Elfenbeinplatte  des  Appa- 
rates und  eine  noch  über  diese  gebreitete  dicke  Guttapercha- 
platte mit  mittlerem  Ausschnitte,  unten  durch  einen  oder  meh- 
rere Glashaken,  welche  den  durch  die  Sehne  gesteckten  Kup- 
ferhaken mit  dem  den  Scbreibhebel  tragenden  Messingrabmen 
in  Verbindung  brachten ,  isolirt.  Auf  den  Tisch  des  Myogra- 
phions  wurde  stets  ein  grösserer  viereckiger  Glaskasten  gesetzt, 
dessen  Innenraum  einige  an  seinen  Wänden  befindliche  Fliess- 
papierstreifen  massig  feucht  erhielten,  so  dass  Nerv  und  Mus- 
kel genügend  vor  dem  Austrocknen  geschützt  waren. 

Die  Erregung  des  Nerven  erfolgte  durch  den  Oeifnungs- 
oder  Schliessungsinductionsstrom  der  secundären  Spirale  des 
du  Bois 'sehen  Schlittenmagnetelektromotors.  Der  Schliessungs- 

Relohert'f  o.  du  BoU-Reymond's  Archiv.    1860.  52 


Digitized  by 


Google 


802  MwMtitmm.  Ifnak: 

Hidiict>(>ii66tix>m  wmite.  «üialtMif  todem  imrA  iaä  foa  4m 
DAQmen  ^tr  SelnniuigMheifod  gelriaMe  Uiinr«rfoit  d^  B«Wi» 
w«kher  den  PlatincoBtoct  am  HelmholtB'adMii  MjogMfiuM 
vertnittolt,  eiat  relativ  sehr  gute  Nobanaddieflamig  goo&Mt 
wurde  aa  dem  Kreia^^  in  walchfin  sieh  dia  prifli&*e  Bella  des 
lüifaetelektronaotors  beland.  «  Die  JUcfaiiiag  der  erregmdeo 
SMme  in  Nerren  war  bald  die  au&teigaade»  bald  die  abstah 
gande..  Doch  »t  harvorsuhebeo,  *daaa  während  der  Benaliiiag 
eiaea  ond  deaaalbaa  Präparates  in  der  Beget  Diur  jsAt  gUicb- 
geiiehtetan  Schlieaautigs-  oder  Oefbnngs-lQdaetiooistrdioefi  §^ 
arbaket  wurda»  itidem  dann  die  Oeffnimgs-  reap.  SahttasaiiDfi- 
•ohlfige  abgeblendet  wurden. 

Der  MagiMelekteoiBQtor,  wekhaA  ieh  anwandte^  war  ftr 
aittei>  besonderen  Zweck  grösser  als  gewohalich  gebaut  w«r- 
deu..  Die  prim&re  Bolle  dieses  Apparativ  ist  140  Ifaa. 
lang,  hat  37  Mm.  im  Dordunasaer  und  zeigt  92  Windaa» 
gen  Cftnea  1  Mm.  dicken  Kuf^rdrahtes:  Ton  der  130  Mm. 
langen  aeeuodfiren  Rolle  kann  ich  nur  aageben,  dasa  sie 
9B45  Windungen  eines  [nahean  so  dünnen  Kupferdrafataa« 
wie  er  for  die  empfindlichsten  Multiplicatoren  jetzt  Ter- 
wandt  wird,  besitzt  Um  Inductionastrome  von  moglirhet 
kurzer  Dauer  au  erzielen;  waren  ans  der  prinriüreft  RoUe  lAe 
£iaeudrfihte  eätfemt  In  dem  primären  Kreise  be&nd'  aieh  aia 
Dan le  I  rschea  Element.  ^) 

Vor  Alleoi  war  mm  bei  der  UnCeraacliung  ein  Haxiptaagaa« 
merk  darauf  zu  mhte»)  dass  die  unmittelbare  Erregung  dank 
^den  indüoirten  Strom  jedes  Mal  auch  wirklieh  auf  dia^  SlaBa 
des  Nenaen  beqehränkt  blieb,  welcher  sie  augedacht  war. 

Es  wurden  daher  cunAchst  die  Leitungen  zu  den  drei  Blek- 
trodenpaaren  auf  das  Sorgföltigste  isolirt  Die  SUbardrlhla 
wurden^  mit  Ausnahme  der  über  die  Längsrinne  des  klainatt 
Zuleitangsapparatea  geq>annten  kurzen  Strecken,  in 
ganaen  Verlaufe  geflrnisst,  und  die  langen  bespounenen 
ferdrfihte,  «n  welche  jene  gelöihet  waren ,  ein  jeder  in 


1)  Die  hter  getnechten  Angaben  haben  für  alle  felgendeo 
CMtaag,  bei  weleben-  «Mf  fv9ebt  b«ioTHlen  BetthsiBaDgen  fiadaa 
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Kautschtitesöhiaacb  gehallt  Anf  verscliieden^n  Seiten  dee  Myo- 
grfipiuoiis  wtirden  sodann  die  drei  Paare  von  Leittmgsdr&hteii 
von  dem  Gissfische  des  Apparates  berabgeführt.  An  seinem 
anderen  Ende  stand  jeder  Knpferdralit  mit  einem  Eisenhaken 
in  Verbindung,  der  in  einem  Korkstöcke  befestigt  war,  und 
vermittelst  dieser  Korkstucke  wurden  nun  je  zwei  Eisenhaken, 
welche  demselben  Stromkreise  angehören  solhen,  in  einer  be- 
stimmten Entferming  von  einander  auf  eine  Glasplatte  aufge- 
kittet. Endlich  worden  in  einem  etwas  geringeren  Abstände 
auf  einer  vierten  Glasplatte  zwei  Quecksilbernfipfchen  ange- 
bracht, nrit  welchen  wiederum  vermittelst  zweier  Eisenhaken 
und  gut  isolirter  Leitungsdrähte  die  Pole  der  secundären  Spi- 
rale des  Magnetelektromotors  in  Verbindung  gesetzt  wurden. 

Vermittelst  dieser  Einrichtung  war  es  leicht,  bald  dieser 
bald  jener  der  drei  auf  den  Elektrodenpaaren  des  kleinen  Zu- 
leitungsapparates  aufliegenden  Nervenstellen  den  erregenden 
Strom  zuzuführen,  indem  es  hierfür  genügte,  die  beiden  Eisen- 
haken der  betreffenden  Leitung  in  die  QuecksilbergefSsse  zu 
senken.  Allerdings  hfitte  sich  dieser  Zweck  durch  das  Ein- 
führen mehrerer  Pohl' scher  Commutatoren  mit  ausgenomme- 
nem Kreuze  in  den  Kreis  der  secundären  Spirale  noch  leichter 
erreichen  lassen,  und  in  der  That  war  so  die  Anordnung, 
welche  ich  zuerst  getroffen  hatte.  Allein  ich  überzeugte  mich 
bald  auf  das  unzweifelhafteste,  dass  bei  nur  einigermassen 
starken  Inductionsströmen  das  Holz  der  Commutatoren  nicht 
genügend  isolirte,  so  dass  nicht  unbeträchtliche  Stromtheile  in 
andere  Leitungen  als  die,  welche  in  den  Kreis  aufzunehmen 
beabsichtigt  war,  sich  abzweigten. 

Natürlich  mussten  diese  an  den  Commutatoren  gemachten 
Erfahrungen  mich  auch  an  der  Brauchbarkeit  meines  kleinen 
Zuleitungsapparates  irre  werden  lassen.  Doch  stellte  sich  mein 
Misstrauen  als  ungerecht  heraus.  Denn  nachdem  die  Einrich- 
tung so,  wie  sie  eben  beschrieben  wurde,  getroffen  war,  erwie- 
sen sich  die  Leitungen,  selbst  wenn  vier  kleine  Grove'sche 
Elemente  im  primären  Kreise  sich  befanden  und  die  secundäre 
Rolle  des  Magnetelektromotors  ganz  über  die  primäre  gescho- 
ben war,  als  vollkommen  sicher  isolirt. 

52  ♦ 
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Hiermit  war  jedoch  erst  ein  Theil  der  Aufgabe  geldet;  et 
muMten  noch  die  unipolaren  Indactionswirkongeo  darchan» 
vemdeden  werden.  Diese  waren  aber  bei  unserer  Untersi^Qng 
um  so  mehr  zu  fürchten,  als  sie  in  beiderlei  Form^  wie  sie  tod 
du  Bois-Reymond  den  Erscheinungen  an  der  offenen  and 
an  der  unvollkommen  geschlossenen  Säule  verglichen  worden 
sind,  *)  auftreten  konnten.  Denn  wiewohl  die  sechs  Dr&hte  des 
kleinen  Zuleitungsapparates,  damit  der  Nerv  allen  gleichzeitig 
aufliegen  konnte,  sorgfältig  in  einer  Ebene  ausgespannt  waren, 
so  zeigte  es  sich  doch  schon  bei  den  ersten  Prüfungen  des 
Apparates,  dass  hin  und  wieder  der  Fall  eintreten  konnte,  dass 
der  Nerv  die  eine  oder  die  andere  der  sechs  Elektroden  nicht 
berührte.  Allerdings  hätte  sich  gerade  diese  Fehlerquelle  wohl 
ohne  Weiteres  durch  einen  etwas  grosseren  Zeitaufwand  vor 
dem  Beginn  jedes  Versuches  vermeiden  lassen;  allein  bei  eioigea 
Versuchen  kam  es  eben  darauf  an ,  die  ersten  Erregungen  ded 
Nerven  möglichst  früh  vornehmen  zu  können. 

Es  mussten  nun  wiederum  diese  und  andere  Versuche  oft 
so  lange  ausgedehnt  werden,  bis  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
auf  eine  niedere  Stufe  gesunken  war,  so  dass  dann  Controllver- 
versuche,  um  die  Abwesenheit  unipolarer  Zuckungen  zu  erbar- 
ten, an  den  angewandten  Präparaten  selbst  nicht  mdir  beweis- 
kräftig waren.  Dies  bestimmte  mich,  unmittelbar  zu  ermittdo, 
wie  die  unipolaren  Wirkungen  unbedingt  ausgeschlossen  wer- 
den konnten.  Die  hierauf  bezüglichen  Versuchsreihen  wurden 
in  grosser  Anzahl  angestellt  und  zu  verschiedenen  Zeiten,  im- 
mer mit  den  nämlichen  Ergebnissen,  welche  ich  sogleich  zu- 
sammenstellen werde,  wiederholt.  Es  braucht  wohl  kaum  be- 
sonders bemerkt  zu  werden,  dass  bei  diesen  Versuchen  genaa 
die  Bedingungen  eingehalten  waren,  unter  welchen  die  Ver- 
suche über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im 
Nerven  angestellt  werden  sollten.  Nur  das  wäre  vielleicht  her- 
vorzuheben, dass  die  Schliessung  resp.  die  Oeffnung  des  in- 
ducirenden   Stromes  auch  hier  durch  den  Daumen  der  8  oder 


1)  £.  daBois-Reymoud,  UutersucbiuigeD  über  tbieritcbe  Elek- 

tricität.  Bd.  I.  S.  429  ff. 
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19  Uä\  in  der  S^cw^  «nai  ikre  Axt  ro^reiWkii  SchwoogBcheibe 
for Uli UdH  wurde. 

•  War  ^r  Mmkel  »«f  die  oben  angegebene  Weiee  isolirt  and 
der  nnterhalb  der  Reizangsstelle  nnterbnndene')  Nerv  über  die 
beides  Elektroden  dee  SfromkreiBes  gut  gebrSckt,  so  Terblieb, 
eeibet  wenn  die  eeonndftre  Rolle  dee  Magoetelektromotors  ganx 
Ober  die  primAre  geecboben  war,  in  den  allermeieten  FftUen  der 
Mmtoi  9itt  Rvbesoetande.  Nor  eilige  UtAe  beobachtete  ich 
bei  scheinbar  vollkommener  Isolation  dee  secnndftren  Btron- 
krefoes  mid  des  Präparates  bei  der  Anwendung  des  Oeffnangs- 
indactionsstronMs  unipolare  Znckongen.  Doch  waren  diese  nur 
«ehr  eckwach  nnd  Tei4oren  sich,  sobald  die  secundftre  Spkale 
nur  ein  wenig  xurOckgeschoben  wurde. 

War  unter  sonst  denselben  Yerhfthnissen  der  MtMkel  abge- 
leitet,*) so  kamen,  wölem  das  PrAparat  recht  leietungelOrig 
md  erst  ver  Ku»em  hergerichtet  war,  unipolare  Zockungen 
imaMr  bei  dem  Oeffnungssdilage,  ftmt  immer  bei  dem  Schlies- 
eongesohlage  zur  Beobachtung,  wenn  die  secundire  Rolle  ganz 
aufgeschoben  war.  Bei  wem'ger  leistongefthigen  oder  schon 
seit  tfegerer  Zeit  hergerichieten  Prfiparaten  aber  traten  bei  der- 
selben Stellung  der  secundftren  Rolle  jene  Zuckungen  nicht  aif. 
Ebenso  blieben,  selbst  bei  den  frischesten  und  erregbarsten 
Prfiparaten,  die  unipolaren  Wirkungen  stets  ans,  wenn  die  se- 
«mdSre  Rolle  auf  einen  Abstand  von  30  Mm.  bei  der  Reizung 
durch  den  Schüessungsindnctionsstrom ,  von  50  Mm.  bei  der  Rei- 
jsoDg  durch  den  Oeffhungsinduotionsstrom  von  der  prim&ren 
Rotte  gebracht  war. 

Öefthrlicber  als  diese  Fftlle,  in  welchen  durch  den  Nerven 
der  Indnctionskreis  geschlossen  wurde,  erwiesen  sich  die  an- 
deren, in  welchen  der  Nerv  nur  das  eine  metallische  Ende  des 
Indoetionskreises  berührte.  Hier  traten  bei  Ableitung  dee  Mos- 
kaia  und  aufgeschobener  secundftrer  Rolle,  wenn  die  Erregbar- 
keit des  Nerven  nicht  gar  zu  gering  war,  ohne  Ausnahme,  so- 

1)  Statt  der  Unterbindung  wnrde  aacb  DnrscbBcbneldung  nnd 
Zusammenkleben  der  Scbnittflficben  angewandt. 

2)  Sutt  der  Olasbaken  wnrde  zn  dem  Zwecke  eine  Reibe  ron 
Kapferhakin  twitdien  df«  Sebae  nnd  den  dea  Sehreibhebel  tragenden 
Meseingrahmen  eingstoboben. 
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wohl  bei  dem  Scblieesangs-  wie  bei  den  OefoiDgaeeUKge, 
heftige  Zackangen  auf.  Aber  diese  Zackangeo  Uieben  io  vie- 
len Fällen  auch  bei  scheinbar  guter  Isolation  Aiisht  ans»  wenn- 
gleich  ihre  geringere  Stärke  hier  eich  nicht  verkettiieQ  liess. 
War  (bei  Ableitnng  des  Muskels)  die  seoondfire  Spirale  oib 
80  Mm»  bei  dem  Schliessuagsschlage,  um  100  Mm.  bei  dem 
Oeffnungsschlage  von  der  primären  entfernt^  lo  verblieb  der 
Maskel  regelmässig  in  Untbätigkeit,  and  unter  der  grossen 
Zahl  Yon  Versuchen  habe  ich  nur  ein  Mal  bei  dem  Schlies- 
sungsinductionsstrome,  als  die  secundäre  Rolle  bereits  90  Mm. 
von  der  primären  entfernt  war,  und  zwei  Mal  bei  deitt  Oeff- 
nungsinductionsstrome ,  als  diese  Entfernung  100  Mm.  betrog, 
noch  sehr  schwache  Muskelcontractionen  erfolgen  sehen.  ^) 

Die  Erftihrungen,  welche  wir  über  das  Auftreten  der  uni- 
polaren Zuckungen  bei  der  Anwendung  des  SchliessungsiBdiie- 
tionsstromes  gesammelt  haben,  weichen  sehr  von  den  Aogabeo 
Pflüger 's  ab,  nach  welchem  dem  Schliessungsschlage  unipo- 
lare Wirkungen  überhaupt  nicht  zukommen  sollen«')  Des  All- 
gemeineren Interesses  des  Gegenstandes  wegen  habe  ich  in  der 
Hoffnung,  dem  Grunde  jener  Abweichung  vielleicht  auf  die 
Spur  zu  kommen,  meine  Versuche  noch  etwas  abgeändert.  Wie 
wir  uns  erinnern,  war  bei  den  Versuchen,  deren  Erg^Huese 
wir  eben  zusammengestellt  haben,  der  SchliessungsindadioBS- 
strom  auf  die  Weise  erlialten  worden,  dass  durch  den  Daumen 

1)  Wenn  eben  gesagt  wurde,  dass  bei  aufgeschobener  secandärer 
Rolle,  wenn  der  Muskel,  dessen  Ner?  nait  einem  Ende  des  offenra 
Inductionskreiscs  in  Verbindung  stand,  abgeleitet  war,  ohne  Aasnahme 
Zuckung  beobachtet  wurde,  so  Ui  dem  allerdings  noch  eine  Be«ckrfia- 
kung  hinzuzufügen.  Es  erwies  sich  hier  nümlich  die  Stromesrichtuog 
im  secundären  Kreise  insofern  als  nicht  gleichgültig,  als  manchmal  frei- 
lich bei  jeder,  meist  aber  nur  bei  der  einen  oder  der  anderen  Rich- 
tung die  unipolaren  Zuckungen  zur  Ansicht  kamen;  diese  erfolgten 
oder  blieben  aus,  ganz  gemäss  der  von  du  Bois  aufgedecktes  ittni- 
gcu  Beziehung,  welche  zwisclien  ihnen  and  dem  Gesetze  der  Zucknagea 
statthat.  Sehr  schön  liessen  sich  hier  die  „complementaren"  Zuckun- 
gen an  einem  nnd  demselben  Präparate  beobachten,  wenn  die  näm- 
liche Nervenstelle  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Elektrode  des  lu- 
ductionskrcises  aufgelagert  wurde. 

2)  Ed.  Pflüger,  Physiologie  des  Elektrotonus.  S.  51,  121,  4ia 
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4m  befug  bewegteo  Sdtwiuigsebeibe  eine  sehr  gute ,  Neben^ 
seblieeeang  geöffnet  wurde  2u  dem  Kreise,  in  welchem  sich  die 
priiDftre  Spirale  befimd,  so  dass  also  in  dieser  die  Stromiüten- 
eiiit  höchst  eebnell  von  dner  geringen  Grösse  aas  beträchtlich 
anwuchs.  Ich  habe  nun  neuerdings  die  Versuche  noch  so  wie^ 
derhoit^  dass  der  Kreis  der  primfiren  Spirale  unmittelbar  durch 
den  elektromagnetischen  Fallapparat*)  geschlossen  worde.  Die 
Brgebnisee  waren  aber  die  nämlichen^  nur  dass  hier,  offenbar 
wegen  dßr  grösseren  Schwankung  der  Stromintensität  im  pri« 
mären  Kreise,  ein  noch  etwas  grösserer  Abstand  der  seoundä^ 
ren  Rolle  von  der  primären  erforderlich  war,  damit  die  uni- 
polaren Zuckungen  ausblieben. 

Unsere  scheinbar  vollkommene  Isolation  des  secundären 
Stromkreises  wie  des  Präparates  reichte,  wie  wir  gesehen  La- 
ben, Eur  Verhütung  der  unipolaren  Zuckungen  nicht  aus. 
Wollten  wir  nun  ganz  sicher  gehen,  so  blieb  nichts  weiter 
übrig,  als  trotz  unveränderten  Beibebaltens  der  Isolirnng  doch 
den  für  das  Auftreten  der  unipolaren  Wirkungen  günstigsten 
Fall  der  metallischen  Verbindung  des  Muskels  mit  dem  Erd« 
boden  als  stets  vorhanden  zu  setzen  und  hiernach  die  Stromes- 
kräfte abzumessen,  welche  auf  den  Nerven  einwirken  sollten. 
Jetzt  dürfte  es  denn  auch  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  oben 
von  dem  Auftreten  der  unipolaren  Wirkungen  auch  bei  Ablei- 
tung des  Muskels  gehandelt  worden  ist.  Nach  jenen  Erfah- 
rungen waren  aber  bei  unserer  Versuchseinrichtung,  wenn  die  se- 
candäre  Rolle  des  Magnetelektromotors  mehr  als  90  Mm.  von 
der  primären  entfernt  war,  bei  der  Schliessung  und,  wenn  diese 
Entfernung  mehr  als  100  Mm.  betrug,  auch  bei  der  Oeffnung 
des  primären  Stromes  die  elektrischen  Spannungen  an  den 
Enden  des  Inductionskreises  bereits  zu  schwach,  als  dass  sie, 
selbet  anter  den  allergünstigsten  Verhältnissen  und  bei  den  er- 
regbarsten Präparaten,  zur  Entstehung  unipolarer  Zuckungen 
hätten  Anlass  geben  können.  Demgemäss  werden  wir,  wo 
im  Folgenden  bei  unveränderter  Versuchsanordnung  jene  Be- 


1)  EbMidas.  S.  110  ff. 
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difigoiigeQ    erfiUU   sein    itrerden^  voir  uaip^laveft  WtrkiuifiB 
dorehaas  anbesergt  iab  durfm.0 

leh  habe  übcig«aB  im  Laufe  der  veraohi^daiieti  V«n«d»- 
reihen,  welcke  spftler  bee^btiebeB  werdaa  aoUdo,  aobald  ndb 
oar  eine  pasaeod^  .Gtl«^iiiteit  dacbqt,  die  Sicherheit  dea  Am 
avageaprochenen  SaUes  an  den  xa  den  Yersaebeo  yerwmodtai 
PrfiparateB  aelbst  zu  prüfen,  dies  nioM  Teittbdftomt  Aber  asck 
ohne  mein  willk&rKehea  Zothim  boten  akb  mir  einige  Mai» 
dk  besten  Bewähmiigen  desselben  dar,  wenn  der  Muskel  eiass 
vor  KarzMn  heiferiebteten  Pr&paca^,  statt,  wie  erwartet,  im 
Bueken,  untbfitig  blieb,  indem  dann  der  Grund  hierfSr  in  der 
AnflageniDg  des  Nerren  auf  nar.  «ner  EUektrcude  des  lodRetioBe- 
kreises  gefunden  wurde. 

Wir  haben  uns  mit  deo  laaipolaren  IndacttoasaaeknogaB  so 
Jange  beschäftigt,  einmaJi  wegeu  der  Bedeutung,  voa  wetciisr 
die  sichere  Ausschlieasong  dieser  FdU^rqu^e  fer  die  folgenden 
Versuche  ist,  sodann  aber  auch»  wi.  die  sonst  aller  Orteo  noth- 
wendigen  Wiederholungen  au  vermeiden.  Wir  haben  nua  nodi 
einige  andere  Punkte,  welche  bei  der  zwdüehst  beabsidit^(ta 
Untersuchung  in  Betracht  kommen,  au  berücksichtigen« 
,  Bekanntlich  wächst  mit  der  Gcösae  der  Dichtigfcwtaachi 
kung  des  erregteden  Spornes  im  Nerven  auch  die 
des  Nerven,  als  deren  Maasa  uus  die  Grosse  der  Moakelvec^ 
kficzung  gilt.  Doch  hat  dieses  Verb&ltniss  awisoken  &n«^Br 
und  £rregttng.  nur  bis  au  einer  gewissen  Grenae  stat^  jm^eits 
denelben  bleibt,  so  sehr  auch  die  Schwankung  der  ^Tonadielae 
weiter  wachsen  möge,  die  Grosse  der  Muskelveckürcaiig  iauiMr 
die  uimlicbe,  behiUt  demgem£ss  die  Erregang  dea  Merveii  üb- 
mtt  den  ofimliohea  Werth.    Wir  werden  in  Zukunft  uoter  den 

1)  Diese  BesttminQngen  und  fihnlicbe  im  Folgenden  wflrden  na- 
tfirlieh  votlkoamitn  iUnsorlMh  sein,  wenn  die  «foktroiBOteriicIie  Kteft 
des  Baoien«  in  den  ▼enchiedenen  Versaeben  sehr  vsfikle.  Se.lMssa 
5icb  aber,  wie  ich  mich  wiederhplt  überzeugt  habe,  gröaaere  Vecaoii^ 
denheiten  leicht  vermeiden,  wenn  man  das  Element  immer  frisch  in 
gleicher  Weise  selbst  zusammensetzt.  Zudem  mQssen  selbst  geringer« 
Verschiedenheiten  offenbar  dadarch  unschädlich  werden,  dass  sie,  wie 
In  den  eigentlichen  Versuchen,  so  auch  in  den  bietreffeaden  Vorvem- 
chen  statthaben  werden. 
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^BivegnDgwiaxiiiiiini^  mmit  «tor  PHSfong  unteitogeneii  Nerven- 
lulle  immer  diesen  MurinlalweHih  ihrer  Brregmig  Terstebeo. 

Bei  seinen  Yersaeben  aar  Messang  <ler  FortpAan^agsge- 
eehwindigkeit  der  Erregung  im  Nerrien  bi^t  HelmholtE  xor 
Erregung  des  Herren  immer  Oeffbnngeinduotionaetröme  von 
seMier  Intebsit&i  angewandt,  dase  durch  sie  das  Erregungs- 
maximnm  hervorgerufen  wurde.  Er  wm^de  hierzu  veranläsitt 
darch  die  Ungleiehmässigkeiten  der  Wirkung,  welehe  bei  An- 
wendung sofawAeherer  Ströme  mim  Vorschein  kamen  und  in 
oniermeidlishen  Uebelst&nden  an  der  Versucfasvorriehtung  seihet 
ihren  Grund  hatten.  ^)  EHes  musste  selbstverständKeh  auch  uns 
bestimmen,  bei  unseren  Versuchen  über  die  For^flanzangsge- 
aohwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  dahin  zu  streben,  stets 
Erregungsmaxima  der  betreffenden  Nenrenstellen  zu  erhalten. 

Es  et|;aben  zahhrmfae  Vorversndie,  dass,  wem  die  secun- 
«lire  Bolle  des  Magaetelektromotors  100  Mm.  bei  der  Erregung 
doFcli  den  Schiiessungssc^ilag,  120  Mm.  bei  der  Erregung  durch 
den  Oeiffnungssehlag  von  der  primiren  entfernt  war,  das  £r- 
reguBgSBiasimnm  des  Nerven  stets  erhalten  wurde,  wofern  es 
nur  nicht  weniger  ak  5  Mm.  betrug.  Meist  habe  ich  mich  da^ 
nrit  begnSgen  können,  die  V^i^nehe  so  weit  nur  ansaadehnen, 
bis  das  Erregungsmasimum  jenen  Werth  angenommen  hatte.* 
In  einigen  F&llen  aber  habe  ich ,  wenn  das  Erregungsmäximum 
auf  5  Mm.  gesunken  war,  die  secund&re  Eolle  iber  die  prhafire 
geaebdben  (was  jetat  mibedenkHch  geschehen  konnte)  und  so 
daa  BrregBngsmteimum  noch  bis  zu  3  Mm«  v^rfblgea  können. 
Uebrigena  habe  ich  mich  zu  Ende  einer  jeden  Versuchsreihe 
nodi  beaanders  üBttittett>ar  davon  öberzMgt,  dass  das  Erre*- 
giigyniFiTiaiHih  bis  dahia  sicher  erlangt  w<^en  war. 

Unsere  Keniitnis^e  von  d^m  Erreguhgsmaxiauün  des  Naiv 
van  dnd  adir  nahetrftditUoh.  Wir  besitzen  hier  nur  einige  Er«- 
twäfnmg&ä   von  Helmkoits^  nach   welchen  das  Erregungs* 

1)  ü,  H^lmhoUs»  Meseiuigen  u.a.  w.  MaiUr'a  Archiv  1850, 
S.  325,  327.  Das  dort  io  Bezog  auf  die  Verbältnisse  an  der  Wipp9 
Gesagte  hat,  tn'it  den  nSthigen,  sich  von  selbst  ergebenden  Abfinde- 
rangen, aach  fQr  die  entsprechenden  Rinrichtungen  des  Myograpliions 
Geltung. 
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maximtim  mit  der  Zeit  an  Oroade  aboknifet,  to  iwst^  4m0  di« 
Erregungemaxlma  einer  dem  Muskel  nahen  «nd  einer  tob  ttn 
entfernteren  Nervenstelle  2uerst  immer  gleich  sitid^  naoh  eisiger 
Zeit  aber,  nndzwarbei  leistoDgsföhigenPrfiparateki  spfiter^  bei  we- 
nig leietungsföhigen  schon  fr&her,  das  Erregangsmaximom  der 
vom  Muskel  entfernteren  Nervenstelle  unter  das  d^r  dem  Mot- 
kel  nahen  Nervfensteile  sinkt. 

Wir  werden  weiterhin  mit  dem  Erregungamaaunnni  des 
Nerven  uns  sehr  viel  zu  beschäftigen  haben«  Von  den  £r€ÜH 
rungen,  welche  wir  dort  machen  werded,  wollen  wir  eiiw  koer 
vorausnehmen,  die  nämlich,  dass  das  Erregungsmaximom  des 
Nerven  in  der  t  allerersten  Zeit  nach  der  Trennung  dcaeelben 
vom  lebenden  Organismus  sehr  rasch  beträchtlich  ansteigf  ^  im 
dann  erst  langsamer  zu  sinken. 

Mit  diesen  Veränderungen  des  Erregungsmaximam  dee  Ner- 
ven oder  der  Maximaiordinate  der  Curve  der  Muskel verkfirssog 
gehen  nun  Veränderungen  der  anderen  Coordinaten  dietsr 
Curve  Hand  in  Hand.  Nach  Helmholtz  werden,  wean  bd 
Abnahme  der  Reizbarkeit  die  Maximalordinate  anfiuigB  nar 
wenig  sinkt,  sammtliche  verticale  Ordinaten  der  Gorve  proper* 
tional  verringert,  die  Länge  der  Curve  aber  bleibt  nnv^todeit; 
sinkt  aber  später  die  Maximalordinate  bedeutender,  so  werdea 
auch  die  horizontalen  Coordinaten  der  Curve  verändert,  und 
zwar  verlängern  sie  sich.*) 

Ich  habe,  was  die  Veränderungen  der  verticalen  Coordinateii 
und  der  der  Zeit  zwischen  Reizung  und  Beginn  der  Zadcang 
entsprechenden  Abscisse  betrifft,  dieselben  Er&hrung^i  wie 
Helmholtz  gemacht.  Von  den  anderen  horizontalen  Co<Ndi- 
naten  der  Curve  aber  muss  ich  nach  meinen  BeobaefatoBgeQ 
aussagen,  dass  sie  mit  dem  Sinken  der  Maximalordiiiate  eich 
verkürzen.  Es  liegt  mir  als  Stutze  für  diesen  Sats  ein  se 
zahlreiches,  oft  ohne  gerade  hierauf  gerichtete  Absicht  etwor- 
benes  und  durchweg  übereinstimmendes  Beobachtungsmatmal 
vor,  dass  ein  Irrthum  meinerseits  kaum  in  den  Grenzen  der 
Möglichkeit  liegt.      Eben  dieser  ausnahmslosen  Uebereinstim- 


1)  Helmholtz,  Müller's  Archiv  1852.  S.  212.  2U. 
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m 
mang  wügto  bin  ioh  ^«ch  nicht  im  Stande,  mit  Sicherbeit  eine 
Srklfiriiiig  für  den  constant  abweicbenden  Befund  von  Helm- 
bolU  «u  geben;  vielle^ht  haben  ihn  tetanieche  Contractloneo, 
welche  Behr  oft  darch  einen  einzelnen  Inductionsachlag  au  einer 
spftteren  Zeit  der  Versoche  hervorgernfen  werden  (s.  u.),  ver- 
anlaaeC  Deato  mehr  freue  ich  mich  aber,  eine  von  Helm- 
hoUz  selbst  mit  Hülfe  der  Pouiilet'schen  Methode  ausge- 
führte  Reihe  von  Versuchen  hier  anführen  zu  können,  welche 
das  Richtige  ergiebt.  Es  sind  die  Versuche,  in  welchen  Helm- 
holtz  statt  der  Zwischenzeit  der  beiden  Zeitpunkte,  in  welchen 
zuerst  die  steigende  und  dann  die  sinkende  Spannung  des  Mus- 
kels denselben  und  zwar  den  durch  die  Summe  der  Belastung 
und  Ueberlastung  gemessenen  Werth  hat,  die  Zeit  misst,  wäh- 
rend welcher  die  Goldkuppe  m  von  dem  Plättchen  n  des  Ap- 
parates abgehoben  ist.')  „In  allen  diesen  Reihen^,  bemerkt 
Heimholte  (S.  356),  „nehmen  die  Ausschläge  mit  der  zu- 
nehmenden Ermüdung  des  Präparates  sehr  merklich  ab.^ 

Eckhard^)  und  Wundt')  wiederholen  genau  die  Helm- 
hol tz 'sehen  Angaben  über  die  Veränderungen  der  Gurve  der 
Muskelverkürzung,  wie  sie  sich  am  Myographion  herausgestellt 
hatten,  lassen  diese  Veränderungen  jedoch  Folgen  der  Ermü- 
dung des  Präparates  sein.  Man  erfährt  von  ihnen  nicht,  ob 
sie  selbst  Versuche  hierüber  und  diese  in  anderer  Weise  als 
Helmholtz  angestellt  haben.  Wenn  dies,  wie  es  aus  man- 
cherlei Gründen,  auch  schon  der  nackten  Angaben  wegen,  die 
grosete  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  nicht  geschehen  ist,  so 
inusB  hervorgehoben  werden,  dass  es  nicht  gerechtfertigt  war,  dem 
^Sinken  der  Reizbarkeit^  in  der  Helmholtz 'sehen  Angabe 
ohne  Weiteres  die  „Ermüdung"  zu  substituiren. 

Denn  die  Veränderungen  des  Erregungsmaximum,  des  Ner- 
ven, welche  in  den  hierher  gehörigen  Versuchen  beobachtet 
werden,  sind  die  Folge  einmal  von  Veränderungen,  welche  im 
Präparate  mit  der  Zeit  nach  der  Trennung  desselben  vom  le- 
benden Organismus  vor  sich  gehen,  und  sodann  anderer  Ver- 

1)  Helmholtz,  MüUer's  Archiv  1850.     S.  351  ff. 

2)  C.  Eckhard,  Beiträge  a.  s.  w.  Bd.  I.  S.  43.  171. 

3)  W.  Wandt,  die  Lehre  von  der  Maskelbewegung.    S.  178. 
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Änderungen,  welche  durch  die  Erregangen  im  RrSparate  her- 
vorgerufen  werden  nnd  zanfichst  etwa  onter  ^ErmSdong*  ca- 
sammengefasst  werden  könnten.  Und  nur  2a  einer  gewiaseii 
Zeit,  wenn  nämlich  das  Präparat  bereits  einige  Zeit  Tom  Cr- 
ganismns  getrennt  ist,  vereinigen  sich  beide  Arten  Ton  Verto- 
derungen  in  der  Wirkung,  das  Erregungsmaximum  sinken  zu 
lassen;  zu  einer  anderen  Zeit,  kurz  nach  der  Trennung  des 
Präparates,  wirken  sie  einander  entgegen.  Lassen  wir  aber 
auch  diese  erste  Zeit,  in  welcher  man  trotz  der  Ermüdong  des 
Präparates  das  Erregungsmaximum  ansteigen  siebt,  ganz  aoseer 
Betracht,  so  war  es  doch  möglich,  dass  beide  Arten  von  Ver- 
änderungen, wenn  sie  auch  beide  die  Maximalordinate  der 
Curve  sinken  Hessen,  die  anderen  Coordinaten  der  Curve  vw- 
schieden  veränderten.  Um  hierüber  Aufschluss  zu  erlangen, 
war  es  nothwendig,  immer  die  eine  der  beiden  Arten  von  Ver- 
änderungen möglichst  zu  eliminiren.  Ich  nahm  deshalb  in  den 
verschiedenen  Versuchen  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen 
Erregungen  des  Nerven  entweder  sehr  lang  oder  sehr  kurz; 
im  ersteren  Fall  musste  der  Einfluss  der  mit  der  Zeit  vorsieh 
gehenden  Ver«änderungen  überwiegen,  im  letzteren  der  Einfloss 
der  Ermüdung.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  beide  Arten  von 
Veränderungen,  wie  die  Maximalordinate,  so  auch  die  anderen 
Coordinaten  der  Curve  in  derselben,  der  angegebenen  Weise 
veränderten. 

Ich  habe  es  eben  vermieden,  „Steigen  und  Sinken  der  Er- 
regbarkeit^ zu  sagen,  weil  das  Erregungsmaximum  in  einer 
complicirten  Beziehung,  die  wir  erst  weiterhin  werden  kennen 
lernen,  zur  Erregbarkeit  steht.  Es  wird  daher  auch  vorerst 
immer  nur  von  Veränderungen  des  Erregungsmaximum  ge- 
sprochen werden. 

Es  sollen  nun  einige  Beispiele  folgen,  welche  das  Verbält- 
niss  der  Maximalordinate  der  Curve  der  Muskel  Verkürzung  zu 
den  wichtigsten  anderen  Coordinaten  derselben  darlegen  wer- 
den. In  der  Tabelle  gehören  die  in  einer  Querreihe  ateheuden 
Zahlen  derselben  Curve  an.  Alle  Zahlen,  welche  unter  der- 
selben Ziffer  (in  der  Columne  A)  aufgeführt  sind,  sind  von 
demselben  Präparate  bei  Erregung  derselben  Stelle  des  Nerven 
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ipi  irenchied^neD  Zeiten  ia  der  aoifgetf  hrteii  iUihenfiiJige  erkal- 
te» woMlen»  Iq  deia  Y^reacben  I.^  II.  and  JII^  drehte  sich  der 
ZeiefaeiM^liDder  12  Mal,  in  den  Versacheo  lY.  und  Y.  S  Mal 
in  der  Secnnde  um  aeine  Aze;  der  Um&ng  dee  C/Iindere  be* 
tru«  82,5  Mm.  Die  Coluome  B  der  Tabelle  giebt  die  Maxi- 
malordinate  der  Gurre'),  die  Coinnme  C  die  dem  Zeitraum 
xwiscben  R^i^nng  und  Beginn  der  Yerkürzung  entsprechende 
Abaeieee;,  die  CoJumne.  D  die  Abeoisse  vom  Beginn  der  Yer^ 
koraoog  bi»  cum  Fn«q;>mikta  der  Maximalordinate  (also  der 
2Leitd4aer  der  Cootraction  entsprechend),  endlich  die  Columne 
£  die  J^ünge  der  Curve.  Bei  dieser  letzten  Bestimmung  war. 
der  Aufanypunkt  in  dem  Punkte  der  ersten  Erhebung  der 
Curve  Ton  der  Abscisse  gegeben;  die  Wahl  des  Endpunkte» 
aber  machte  einige  Schwierigkeiten.  Bekanntlich  reihen  sich 
an  die  eigentliche  Curve  der  Muskelverkursung  immer  elastische 
Schwankungen  an.  Der  absteigende  Ast  der  Curve  geht  nun, 
bevor  er  in  diese  Schwankungen  übergeht,  nur  manchmal  bis 
zur  Abecisse,  andere  Male  erreicht  er  diese  nicht,  endlich  in 
noch  anderen  Fällen  sinkt  er  unter  die  Abecisse.  Der  letzte 
Fall  tritt  bei  leistungsfthigen  Präparaten  erst  dann  ein,  wenn 
breite  fiihlreiche  Erregungen  stattgefunden  haben  oder  seit  der 
Trennung  des  Präparates  vom  lebenden  Organismus  bereits 
eine  geraume  Z^it  verflossen  ist;  bei  wenig  leistungsfähigen 
Präparaten  wird  er  schon  früher  beobachtet.  Als  Ende  der 
Corve  habe  ich  nun  immer  den  tiefsten  Punkt  des  absteigen- 
den Astes  genommen,  wenn  dieser  Punkt  auf  der  Abscisse  oder 
oberhalb  derselben  lag,  dagegen  den  Schneidepunkt  des  abstei- 
genden Astes  mit  der  Abscisse,  wenn  das  Ende  dieses  Astes 
unter  die  Abscisse  gesunken  war.  Die  tleberzengung,  dass 
diese  Art  der  Beetimmung  des  Bndpunktee  der  Curve  die  rich- 
tige ist,  habe  ich  dadurch  gewonnen,  dass  ich  in  zwei  unmit- 
telbar hinter  einander  gezeichneten  Curven,  bei  deren  zweiter  der 
absteigende  Ast  unter  die  Abscisse  gesunken  war,  immer  die  beiden 
angegebenen  Punkte  im  richtigen  Sinne  einander  entsprechen  sah. 

1)  Die  Zahlen  der  Columne  B  geben  der  Einrichtung  dee  Appa- 
Mrtse  gemÜM  das  Doppelte  der  w Ähren  QrGsse  der  MaskeHrerkfirtong. 
Diei  iat  anch  fOr  die  Fig.  3  bis  5  festzuhalten. 
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t>ie  Medsangen  hab«  ich  nH  grosser  Sorgfalt  und,  so  weit 
es  anging,  mit  UiSlfe  des  Mikroskopes  MSgefEKirt.  Sodann 
habe  ich  aach  durch  die  wiederholte  Ansniessting  derselben 
Carven  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Fehler  meiner  Messungen 
za  bestimmen  gesucht.  Es  dfirften  hiernach  die  Zahlen  der 
Columne  B  bis  auf  0,1  Mm. ,  die  der  Colomne  G  bis  anf  0,3 
Mm.,  die  der  Columne  D  bis  auf  1,5  MmJ),  endlich  die  der 
fGnften  Columne  bis  auf  1,0  Mm.  genau  sein.  Bei  den  Ver- 
suchen IV.  und  V.  ist  übrigens,  wenn  die  verschiedeneii  Qaer- 
reihen  unter  einander  verglichen  werden  sollen,  fSr  die  drei 
letzten  Columnen  noch  der  oben  erwähnte  Fehler  det  verschie« 
denen  Geschwindigkeit  bei  den  verschiedenen  Zeichniingen 
(0,01  Mm.  auf  1  Mm.)  in  Anschlag  zu  bringen. 


A 

B 

C 

-  ..    ■  ■"      ■        :    ■    — 

D 

B 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

I. 

13,6 

10,3 

75,8 

U7,5 

10,9 

11,0 

68,6 

135,5 

9,8 

11,8 

64,4 

126,S 

II. 

11,0 

11,2 

66,9 

1«S,9 

12,3 

10,9 

68,8 

140,0 

11,7 

11,2 

67,3 

135,2 

10,9 

11,4 

64,1 

134,0 

10,0 

12,0 

62,3 

127,5 

7,2 

13,8 

57,9 

113,0 

5,0 

14,8 

45,7 

88,7 

in. 

12,3 

12,3 

70,2 

134,9 

10,0 

12,5 

64,7 

129,^ 

8,0 

13,5 

57,0 

119.4 

IV. 

17,9 

8,0 

~ 

124,5 

16,8 

8,3 

^ 

119,7 

15,0 

8,3 

57,5 

120,4 

13,0 

8,9 

54,9 

114,4 

10,0 

9,7 

51,3 

97,5 

6,2 

10,9 

43,1 

81,3 

V. 

15,4 

7,4 

56,8 

— . 

12,6 

7,6 

53,6 

112,6 

11,1 

7,7 

51,2 

107,0 

9,1 

8,5 

50,0 

96,8 

1            ^'^ 

96 

44,1 

83,9 

5,8 

10,0 

44,5 

78,5 

1            4,8 

10,9 

43,9 

72,1 

1)  Dieses  Maximum  erreicht  der  Fehler  ia  der  Columne  D  in  de« 
Curven  mit  nur  kleinen  Maximalordinaten,  indem  es  bekanntlich  bei  die- 
sen sehr  schwierig  ist,   den  Fusspnnkt  der  Maximalordinate  sieber  zu 

beatiramen. 
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Ififc  iop  SnkMi  te  SrMgMgioianBMi 
v«d&ngM  neb  -aiio  ctie  Zeil»  ^Nteeod  Velofair 
dift  Acisong  ktool  bleibt,  ee  aimmt  biogegen 
ab  die  Dauer  der  VerkürinDg  sowohl ,  wie 
die  der  Verlftogerwig  dee  livskels.  Und 
swer  sind  dieee  Verfinderangen  der  seitlichen 
Yerb&ilniiee  bei  gleicher  Schwankitiig  des 
firregODgimaadnmn  deeto  grösser,  je  geringer 
dw  abaelaten  Wertbe  des  Erfegongsmaximmn 
sind,  zwischen  welchen  die  Schsfanknag 
statthat «) 

Es  ferdient  nun  aook  besonders  hervor* 
gehoben  an  werden,  dass  genau  die  entgegen* 
gsaetelea  Yericdenrngen  in  der  Zeitdaaer  der 
kABDten  Reicong,  der  Yerkurzang  und  der 
Verlfiagerongdes  Mvskels  beobaefatet  werden^ 
wenn  das  Erregangsmaxiinuin  in  der  ersten 
Zeit  naeh  der  Trennung  des  Prltfwrates  vom 
lebenden  Organisniaa  ansteigt  (vgl.  Vers.  IL). 

Wir  schieben  die  weitere  Verfolgung  des 
eben  AbgehandelteD  vorerst  auf,  um  jetzt  zo 
den  Versoehen  überngebeii>  deretwegen  wir 
die  UitfersnefauDg  aafgenonBaen  haben  und 
für  wiel^»e  wir  jetzt  geaigeDd  vorbereitet  sind. 

Wir  etregSB  faiater  einander  die  drei 
Stellen  des  Nerven,  weiche  den  dr^  Blek«*^ 
trodeapearen  dee  Znleitvngsapparailes  auflis- 
gSD.  Wir  ^halten  drei  genau  coognient«^ 
sJber  in  bdrizootaler Richtung  gegeneinander 
venchobeae  Onrvea  auf  unserem  Zeioheney' 
linder  (Fig.  4.)').     Es  ist  aber  die  Curve, 


^ 


1)  Fig.  3  giabt  die  dreftCorfea  dM  Vertoohet 
I.  der  TabeUe. 

2)  In  den  Vertsehen  f  ig.  4  and  5  ist  die  de»  

QaefschBitte  aabe  Neihr^ntteUe  soont  lerragt  wer« 

dea;  aaldar  •#  erbeltcnen  Carte  stebtn  die  Bikcben.    Sodsno  folgt 
di«  Curve,  welche  nach  der  Erregttog  der  mlttlcreo  NerTenstelle  ge- 
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wekhe  bei  der  Erregimg  der  dem  QuersoUitte 
nahen  NerTenetelle  gemohnet  worden  iü, 
beträchtlicher  verechoben  g^n  die  bei  der 
Erregung  der  mittleren  Nenrenetelle  geoeicb- 
nete  Curve,  als  diese  gegen  die  dritte  Conre, 
welche  die  Erregung  der  dem  Mnskel  nahen 
Nervenetelle  geliefert  hat  Die  Absdase  y^^ 
um  uns  an  unsere  schematiache  Figor  2  n 
halten,  ist  beträchtlich  grosser  als  die  Ab- 
scisse  ßy. 

*  Die  absolute  Grosse  der  Differeni  (yS-ßy) 
nimmt,  wenn  die  Fortpflanzongsgescbwiiidig- 
keit  der  Erregung  mit  der  steigenden  Tem- 
peratur sehr  rasch  wächst,  sehr  rasch  ab. 
Diesem  für  die  Versuche  missiicheB  EiufluMn 
der  Temperatur  muss  man  dnrdi  die  Yer- 
grösserung  der  Drehungsgeschwiodi|^eit  des 
Zeichencylinders  Trotz  bieten.  So  lange  die 
<F  Temperatur  des  ßeobachtungszimmers  steh 
•'*'  unter  18^0.  hält,  genügt  es,  wenn  der  Zei- 
chencylinder  8  Mal  in  der  Secunde  sich  mm 
seine  Axe  dreht;  doch  ist  es  gewiss  Tortbeil- 
haft,  wenn  man  schon  jetzt  eine  groBeere 
Geschwindigkeit  desselben  anwenden  kann. 
Diese  letztere  ist  aber  durchaus  nothwendig, 
wenn  die  Temperatur  über  18^  C.  steigt 
Als  ich  den  Umfang  meines  Cylinders  dem 
Zeitwerthe  von  Vit^^cm^^lc  entsprechen  liees, 
konnte  ich  bis  zu  22°  C.  gut  arbeiten.  Stieg 
die  Temperatur  noch  höher,  so  fielen  die  An- 


zeichnet  worden  ist;  sie  ist  durch  Doppelstrichf} 
welche  zwischou  sie  und  die  erste  Gurre  gesetzt 
i^ind,  ausgezeichnet.  Endlich  ist  die  dritte  und  mn* 
bezeichnete  Gurre  bei  derEiregang  der  dem  Moi- 
kel  nahen  Nervenstelle  erhalten  worden. ~-  a  giebl 
den  Zeitpunkt  der  Reizung,  neu  den  Umfang  ilee 
Zeichencvlinders. 
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üiDgstHkke  der  drei  Citnren  Easammen,  and  die  verschiedene 
yereobtet>cn]g  der  Carren  prägte  sich  jetzt  nur  darin  aus» 
dase  die  bei  der  Erregung  der  dem  Querschnitte  nahen  Ner- 
venetelle  gezeichnete  Curve  froher  sich  trennte  und  auf  ihrem 
ganzen  Verlaufe  einen  grösseren  Abstand  von  der  zweiten 
Curve  zeigte,  als  diese  von  derjenigen  Curve,  welche  bei  der 
Erregung  der  dem  Muskel  nahen  Nervenstelle  erhalten  worden  war. 

Ob  die  relative  Grösse  der  Differenz  (jS-py)  «ich  ebenfalls 
mit  der  Temperatur  ändert^  vermag  ich  nicht  mit  Sicherheit 
anzugeben.  Von  meinen  Zeichnungen  ergeben  diejenigen,  in 
welchen  sieb  die  betreffenden  Abscissen  gut  messen  lassen,  yd 
immer  als  fkst  doppelt  so  gross  als  ßy. 

Solche  Zeichnungen,  in  welchen  die  drei  Curven genau  con- 
groent  sind,  lassen  sich  jedoch  nicht  jeder  Zeit  erlangen.  Dies 
kann  uns  nicht  Wunder  nehmen,  da,  vorausgesetzt  selbst,  dass  wir 
die  Versuche  immerzu  einer  Zeit  anstellen,  in  welcher  die  Erre- 
gungsmaxima  aller  drei  Stellen  des  Nerven  dieselbe  Grösse 
haben,  die  zweite  und  noch  mehr  die  dritte  Erregung  den  Ner- 
ven und  den  Muskel  bereits  etwas  ermüdet  und  den  ersteren 
zudem  noch  modificirt  antrifft  Und  wollte  man  die  Ermüdung 
und  die  Modification  durch  längere  Pausen  zwischen  den  ein- 
zelnen Erregungen  bekämpfen,  so  würde  man  Gefahr  laufen, 
durch  die  mit  der  Zeit  im  Präparate  vor  sich  gebenden  Ver- 
änderungen das  Erreguugsmaximum  der  zweiten  oder  dritten 
Nervenstelle  doch  bereits  verändert  zu  finden.  Man  ist  daher, 
selbst  wenn  man  die  erste  Zeit  nach  der  Trennung  des  Prä- 
parates vom  lebenden  Organismus,  in  welcher  das  Erregungs- 
maximum an  allen  Stellen  des  Nerven  sehr  rasch  ansteigt,  und 
ebenso  die  spätere  Zeit,  in  welcher  die  Erregungsmaxima  der 
dem  Querschnitte  des  Nerven  nahen  Stellen  kleiner  sind,  als 
die  der  näher  dem  Muskel  gelegenen  Stellen,  völlig  ausschliesst, 
auch  in  der  kurzen  Zwischenzeit  noch  ganz  auf  den  Zufall  au- 
gewiesen, der  bald  häufiger  bald  seltener  Zeichnungen  mit 
genau  congruenten  Curven  in  die  Hände  spielt. 

Häufiger  als  die  bisher  besprochenen  Zeichnungen  erlangt 
man  nun  andere,  in  welchen  die  Maximalordinate  einer  Curve 
nur  ganz  unbedeutend  grösser  oder  kleiner  ist    als  die  einan- 

K«ich«it'i  u.  Uu  Buis-Koyuiuuird  Archiv,   lö'l'.  53 
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der  gleichen  MaitlmalordiBfttea  der  bei- 
den anderen  Gcrren ;  auch  hier  eleUteicfa 
y4  grdeser  dar  als  ßy.  Nach  des  Er- 
fahrungen, welche  nne  Aber  das  Ver- 
h&ltniss  der  Grösse  der  Maximalordioate 
zur  Zeitdaaer  der  latenten  Razung  tot- 
liegen,  werden  wir  diese  ZeichnaBgen, 
besonders  wenn  die  absoloten  WerChe 
der  Maximalordinaten  gross  ^nd,  gaoa 
unbedenklich  als  willkommene  Bestäti- 
gung dessen  annehmen  dürfen,  was  die 
Zeichnungen  mit  genau  congruentenCar- 
ven  uns  bereits  gelehrt  haben. 

Gewiss  erfreulich  ist  es  aber,  daas 
sich  ziemlich  hfiufig  noch  andere  Zeidi* 
nungen  darbieten,  welche  ansare  BrMH 
rungen  an  den  erwfihnten  2^icbniiiigeB 
sogar  a  fortiori  als  richtig  erweise«. 
Es  sind  dies  einmal  solche  Zeichnungea« 
in  welchen  die  ErregongsmaxiBia  der 
mittleren  und  der  dem  Querschnitte  na- 
hen Stelle  des  Nerven  gleich  sind,  das 
Erregungsmaximum  der  dem  Muskel  na- 
hen Steile  aber  grösser  ist  (Fig.  5). 
Dieser  Grössenunterschied  der  Maximal- 
ordinaten  der  Curven  kann  relatir  be* 
deutend  sein,  ohne  dass  die  Abscisse  ;  J 
aufhörte  grösser  zu  sein  als  die  Abscisse 
ßy»  Ganz  dasselbe  gilt  von  anderen 
Zeicbnuugen,  in  welchen  die  Erregvogs- 
maxima  der  dem  Mnskel  nahen  und  der 
mittleren  Stelle  des  Nerven  gleiche 
Grösse  haben,  das  Erregungsmaximom 
der  dem  Querschnitte  nahen  Stelle  aber 
grösser  ist.  Endlich  zeigen  das  Nim- 
licbe  Zeichnungen,  in  welchen  das  Er- 
regungsmaximum   der   mittleren   Stelle 
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dee  N«T6n  belr&diitUoh  klcioer  Ist,  als  die  einander  gleiehen 
BrregftQfsmajiima  der  beiden  aKideven  Stellen. 

Ich  gthe  aal  das  DetaH  dieser  Zeicbnungao  nicht  n&her  ein^ 
da  Alksi»  waa  hier  zn  sagen  wAre^  aas  dem  Voransgeschidrten 
sich  von  selbst  «rgiebt  Aach  übergehe  ich  einige  Variationen 
der  znletzt  genannten  Fälle,  welche  dasselbe  Ergebnisa  liefern^ 
da  sie  ein  besonderes  Interesse  nicht  darbieten. 

Die  Abscisse  yß  hat  sich  also  in  den  Versuchen  viel  grosser 
ergeben,  als  die  Abscisse  ßy.  Das  heisst:  Die  Mittheilung 
der  Erregung  ron  Querschnitt  m  Querschnitt  er- 
folgt im  Verlaufe  eines  und  desselben  Neryen  nicht 
Sberall  mit  derselben  Geschwindigkeit.  Die  Zeit, 
welche  für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  durch 
die  Strecke  BF  (Fig.  1)  des  Nerven  erforderlich  ist, 
ist  beträchtlich  mehr  als  doppelt  so  gross,  als  die 
Zeit,  während  welcher  die  Erregung  durch  die 
Strecke  BD,  welche  die  Hälfte  der  Lauge  von  BF 
hat,i)  sich  fortpflanzt. 

Für  die  aligemeinere  Bedeutung  dieses  letzten  Satzes  erge- 
ben sich  mehrere  Möglichkeiten.  Entweder  leiten  die  dem  Qen- 
tnun  näher  gelegenen  Stellen  des  Nerven  ihrer  inneren  Con- 
stitution gemäss  die  Erregung  mit  geringerer  Geschwindigkeit, 
als  die  vom  Centrum  weiter  entfernten  Stellen,  —  oder  alle 
Stellen  des  Nerven  leiten  zwar  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
wenn  sie  gleich  weit  von  der  Stelle  der  unmittelbaren  Erre- 


1)  Dieaer  BesUmmang  kommt  begreiflieber  Weise  eine  vollkom- 
mene Genaoigkeit  nicht  eu;  die  grosstmögliche  haben  wir  dadurch  er- 
reicht, dass  wir,  wie  oben  angegeben,  den  Nerven  bei  dem  Auflegen 
auf  den  Zuleitungsapparat  immer  bis  zum  Verschwinden  derFontana- 
schen  Streifting  gedehnt  haben.  Das  Mikroskop  lehrt,  dass  nach  die- 
sem Verfabreii  der  wellenförmige  Verlauf  der  Nervenfasern  auf  ein 
Miniomm  beachräokt  imd  .durchaus  nicht  an  den  dem  Muskel  nahen 
Stellen  beträchtlicher  ist,  als  an  den  mehr  centralen  Stellen.  Wenn 
also  auch  die  Strecke  BD  (Fig.  l)  des  Nerven  bei  unseren  Versuchen 
nicht  immer  ganz  genau  gleich  der  Strecke  DF  gewesen  sein  mag,  so 
steht  doch  jedenfalls  so  viel  fest,  dass  der  Längenunterschied  nnr  sehr 
gering  und  keineswegs  auch  nur  annähernd  so  beträchtlich  gewesen 
sein  kann,  daae  hieraus  etwa  unsere  Krfahrung  abgeleitet  werden  durfte.. 
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gang  entfernt  Bind,  die  Fortpflansangsgesehwindigkeit  der  Br- 
regang  nimmt  aber  ab  mit  der  Länge  der  leitenden  Strecke,  — 
oder  endlich  es  bestehen  die  beiden  eben  erw&knten  Ffille  so- 
gleich neben  einander.  Die  Folge  wird  lehren^  dase  der  zweite 
dieser  drei  möglichen  F&lle  in  Wirklichkeit  statthat,  allerdings 
mit  einer  wesentlichen  Beschränkung. , 


Ueber  den  Schwanzstachel  des  Löwen. 

Von 

Franz  Leydig. 

(Hierzu  Tafel  XIX.) 

Die  zoologischen  Handbucher  gedenken  bei  der  Beschrei- 
bung des  Löwen  hin  und  wieder  eines  eigen thSmlichen  Scacfads 
oder  Nagels,  der  am  Ende  des  Schwanses  unter  den  langen, 
schwarzen  Haaren  versteckt  sei.  Die  Quelle  dieser  Angaben 
ist  bei  Blumen b ach  zu  suchen,  welcher  in  seiner  Naturge- 
schichte (mir  liegt  die  11.  Aufl.  1825  vor)  folgendes  bemerkt: 
T^Die  alten  Scholiasten  zum  Homer  (II.  XX.  170}  reden  von 
einem  eigenen  Stachel  am  Löwenschwanze.  Und  wirklich  habe 
ich  bei  einer  Löwin  etwas  dergleichen  gefunden  und  in  dem 
Specimen  historiae  naturalis  ex  auctoribus  classicis  illustrata# 
beschrieben.^  Die  Zootomen  haben  von  dieser  ^Homspitze^ 
kaum  Notiz  genommen  und  da  mir  selbst  eigene  Beobacblan- 
gen  in  der  Sache  früher  abgingen,  so  konnte  ich  in  meiner 
Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere,  dort  wo  die  Epider- 
misbilduogen  der  Säugethiere  zur  Sprache  kamen,  nur  anfuh- 
ren, es  möge  „wahrscheinlich^  auch  der  Hornstachel  in  der 
Schwanzquaste  des  Löwen  hieher,  d.  h.  zu  den  Hornbildimgeii 
zu  zahlen  sein.  Im  vorigen  Winter  nun  starb  in  dem  zoolo- 
gischen Garten  zu  Stuttgart  ein  stattlicher  Löwe  mSnnlicheo 
Geschlechts,  den  Hr.  Werner,  Besitzer  des  Gartens,  der  hie- 
sigen zoologischen  Anstalt  zum  Geschenk  machte.  Ich  ooter- 
SQchte   an  dem  frischen   Thiere  unter  anderen  Dingen    sofort 
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muth  deo  SiMhel  am  Schwänzende  ond  da  loh  an  dem  Ergeb* 
nifla  gekommen  bin,  daas  die  bieherige  ßeceichnimg  „Hoim- 
apitse,  Nagel*^  ond  dergleichen  unpassend  ist,  indem  der  Tbeil 
eine  viel  anaammengesetztere  Straetar  ond  höhere  BedeoUng 
hat,  80  erlaobe  ich  a;iir  einige  Worte  darflber  au  veröffentli- 
chen. Ehe  ich  jedoch  moinea  Befund  mittheile,  mass  noeh  a«- 
vor  eine  Art  Monographie  aber  unseren  Gregenstond  ausdräak- 
Bch  hervorgehoben  werden,  von  welcher  der  Antor  sieh  nicht 
genannt  hat  und  aufweiche  ich  durch  Brn.  Prof.  Carl  Texior 
in  Vfirsbnrg  aufmerksam  gemacht  wurde.  Sie  fuhrt  den  TUel: 
,)Der  Stachel  des  Löwen  an  dessen  Schweifende.  Nach  geaau«r 
Untersuchung  unter  wörtlicher  BellSgung  JUterer  und  n^ntrer 
Angaben,  mit  naturgetreuen  Abtuldnugen  und  einem  Anhange 
neuerer  Entdeckungen.  Darmstadt  1855,  Officia  von  Ernst 
Bakker.<*  In  ^eser  Schrift  ist  ausser  anderen  Uterarischen  Da- 
taü  die  obige  w«nig  bekannt  gewordene  Abhandlung  Bin- 
manbaeh's  im  Ausauge  wiederg^eben ,  dann  aber  aaeh  das 
Thatsichliohe  bedeutend  vermehrt  Unser  anonymer  VerfSuaer 
£and  den  von  Pariser  Zoologen  gel&ugneten  Stachel  sowohl  an 
conem  frisch  verstorbenen  mftnnlichen  Löwen,  ala  aoch  an  sechs 
ansgastopften  M&nnohen  und  Weibehen.  Ausserdem  entdeckte 
er  den  Stachel,  was  weiter  unten  noch  einmal  voricommen  wird, 
bei  mehreren  anderen  S&ngethieren.  Die  Abbildungen,  welche 
die  Schrift  begleiten,  ^d  sehr  lobenswerth. 

Bei  der  sich  mir  darbietenden  willkommenen  Oelegenhelt, 
beaagtes  Organ  durch  Anschauen  kennen  au  lernen,  aeigte  sieh 
4&r  ^Stachel",  sowie  man  die  langen  dichten  Haare  am  Sehweif- 
ende aasgebreitet  hatte,  dem  Bück,  war  also  keineswegs  „in 
dem  fiaarwulste  dort  fast  unentdeckbar  verbOTgen^,  und  er- 
eohien  nach  seiner  gansen  Tracht  als  ein  eigenartigiir  Körper, 
so  dass  man  onmöglich  dem  Gedanken  an  eine  znfSlIige  oder. 
paÜM^egische  Bilduiq;  Raum  geben  konnte  (Fig.  1).  Er  stellis 
eine  völlig  glatte  und  haariose  Warse  vor,  27^"'  lang,  IVt'" 
im  breitesten  Qnerdurohmesser.  Die  Oestalt,  genauer  angege- 
ben, war  mndlieh-kegalfSrmig,  mit  eingescbnurter  Basia  nnd 
atnrk  hervorgeaogener  Spitae.  Für  Leser,  welchen  ^e  Haat- 
papiiien  in  der  Wurzel  der  gewöhnlichen  Haare  bekannt  sind, 
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mag  betnte'k»  sein,'  dÄM  d«r  ^Stodier'  'in  -rieilg^m  Ouwiww 
-#6  Foritt  einer  wUchiti  fhtarpiipille  wiederhoH.  Die  Firte 
war  blelgrau^  £uü  Tbeil  elwas  rdtblioh  Tom  darofaecbimmenh 
den'  Blut'  Schon  4ie»e  ktttere  BrBcbfeinaog ,  i^mer  eine  ge- 
wisse elastiefehe  Weichheit  wiesen  damvf  hin,  dMt  wir  ea  «n- 
adöglieb  mit  einer  einfachen  Hombildvng  so  thnn  haben  kdo- 
iMn,  was  0idi  denii  aoeh  naeh  den  Einsohnäcleri  fir%  freie 
Ange  ^tfttigle,  nooh  mehr  aber  d«roä  mttcroekqpische  Be- 
iraobtang  ton  LAiigseoheiben)  die  von  dem  ßtechel  abgelMgen 
warden.'  Hier  wlutl^klar  (Pig*  2^  ^^^^  <^  •^  fionistackri 
<n  Whridiehfceh  eine  Papula  der  Lederhant  sei,  von  einer  Ter- 
hAteriasiiiiaBig  gar  mebt  dieken,  ehar  dAnaen  Epidemiis  Aber- 
'«(Igen;  die  Horäsehidit  derselben  war  farUes^  die  Z^lao  das 
Bete  Maipigiii  ebtUelten  elHehe  Figmeo<Unier.  Der  binde- 
g^ti^ehige  Thefil  der  Papille,  aobon  fir's  nnbewaflnedd  Aiig«atik 
-bitttrekhen  AaMteheoe,  aeigite  nnler  de»  Mikroskop  zwiaclMn 
-diD  tersdnedenea  Zagen  and  Balken  dcrBindesdbstaas  and 
Mnen  elastiBohen  Paaem^  bis  0,0875'''  breite  Arteneo  nut 
•dicker  Ifuikellage,  dann  ^  ent^reehenden  Venen.  Weiterfam 
«nterscfaied  man  sehr  dentüch  eb  Nervenstäauncben,  0,1"'  brdi, 
^pelchea^  indem  ea  aufwärts  steigt,  sich  gefleehtarüg  eatfshat 
tmd  seine  FibriUen  naob  der  Peripherie  der  Papille  entsendet. 
Okiehwie  nnn  anab  sonst  bei  Bimgedneren  die  grossen  papä- 
Ifiren  Erhebungen  der  8eiileinihaot  sowohl,  wie  in  der  fiosseren 
Hant  nochmals  mit  secnndfirsü  oder  mikroskopischen  Papillen 
iMsetat  eascheinen,  ao  aa6h  in  naserem  Fälle.  Die  gaaca  frsie 
FlAche  gsht  ia  Papillen  aas,  die  etwas  grosser  sind,  als  dfe 
HanlwiMob^  an  den  menschlichen  Fingsrbeeren;  asek  ist  der 
Sand  wie  dort  fsinr  geafthnelt  Jede  dieser  Papillen^  wfts  be- 
sonders klar  an  Glycerinpräpagaten  hervoi  tritt,  enthfiit  eine 
ndiöne  Oapillarreraw  eiguag ; '  Nervenfasern  jedoch  bis  in  die 
mikroskopischen  Papillen  m  Verfolgeh,  wollte  nicht  geüafan, 
obsöhon  der  Eekhtbnm  an  Ner? eotfaacrn  innerhalb  der  mafcra- 
ekopiscbenPiqaile  kein  geringer  ist.  Nodi  soll  beafigüch  der  lang- 
*  behaarten  Hant  des  Bohwäncendes,  iw.  die  Warne  henm,  et* 
Ipttnt  sein,  daäs  dieeelbä  papillenlos  war;  die  Haare  stoektan 
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a  «itbi«»!!  m  Wncoi  Balg;  4h  TtigiHt^em  M%ten  df«  gMflfcfl- 
Ucbe  Fotm,  di»  Scfa^eiMdrllMn  bildeieii  UUiglMe  Kofioel. 

Man  siebt  Mit  dem  VoimostebeuieB,  data  der  sog.  Schwans- 
alaebel  des  Löweo  morpliologiscli  das  nlebt  i&^  woMr  man  ihh 
bisher  gefaalteo  bat.  Selbst  der  Verfasser  der  obigen  DmtUh 
st&dter  Scfanil,  abseban  er  die  weiche  „kaatsebnkartige«  Be- 
sehaffeabek  dea  Tbeiiee  asi  frischeo  Tbiere  richtig  benrorhebl, 
spricht  doch  saletst  seine  Memang  dabm  aas,  daas  dieser  ^tatt- 
seiMiyftbrig  viel  besprocheoe  Stachel^  so  den  Homöbersügen, 
daa  Baareo,  NAgela  n.  s.  w.  fsbfire.  Meine  Beobachiobgen 
aeigen,  dass  das  fragliebe  Organ  eine  mit  Oefisseo  und 
Nerven  »nsgestattete  Papille  der  Lederbant  ist  nnd 
physiologiecb  demnach  wohl  mit  einer  feineren  Oa- 
fdhlaempfindnng  betraut  sein  wird,  asan  könnte  aacb 
sagen,  gleich  einer  Fingerspitze  eine  Art  Tastorgan 
vorstellt. 

Es  iSast  sich  vermuthen,  dass  nicht  allein  der  Löwe  {Feiis 
ieo  L.)  an  seinem  Schwanzende  diese  besondere  Bildung  an 
eiah  trage,  und  in  der  That  eriialten  wir  darcAi  das  mehrmals 
eitirte  anonyme  Werkchen  die  Anfklfirung,  dass  der  Pnma-L6w^ 
(Fefis  concolor  L.)  ebenfalls  den  „Stachel^  besitze,  während  er 
bei  den  sonstigen  Katzen  vermisst  wurde.  In  Grosse  nnd 
Form  einer  halben  Erbse  wurde  er  wieder  mitten  in  dem  co- 
iassaJcB,  strappigen  Haarbfisebel  des  Ansroebsen  (Bos  urus  L.) 
gefunden;  bei  anderen,  theils  eben  g^etödteten  Wiederk&nem 
waren  die  Untersuchungen  erfolglos  geblieben.  Bei  zwei  Beu- 
telthieren  erkannte  Gould  (Monograph  of  the  Macropodidae 
er  Familj  of  Kao^garoos,  Lond.  1841)  «nd  zwar  bei  Macropus 
ungvifer  an  der  äussersten  Spl:se  des  Schwanzes  einen  schwärz- 
lichen, breiten,  platten  I^4gel,  welcher  sehr  dem  des  menschli- 
chen Fingers  gleiche;  bei  Macropus  fraenatus  sei  nur  die  An- 
lage dazu  vorhanden.  Endlich  entdeckte  abermals  der  Darm- 
st&dter  Autor  den  Stachel  in  dem  Bfischelschwanze  verschie- 
dener langhaariger  Affftiarten,  in  Form  m^ist  sehr  deutlich 
ausgeprägter  „hornartiger  Ansätie*.  Sie  seien  theils  klein, 
tbsils  uaverbättnissmässig  gross.  Ihre  besondere  Farm  sei 
draiasvtigi  wie  eine  Bncbel  oder  wie  der  Itag«l  eines  Hand#> 
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im$m  hohO)  etwat  g^i^lite  JEaote  ua^  <>kem,  ^  giiwto 
Flfidie  nach  unten  gekehrt  ist  oad  ebb  der  Haat  gftos  herror- 
stehi  Die  Maese  sei  hart,  die  Kante  ab^eovtot,  aber  destlidi 
markirt  und  scboppenartig  wie  der  Biberschwanz.  Die  Affim* 
arten,  bei  denen  diese  Bildung  beobachtet  wurde,  sind:  Seat- 
nopitkecus  tnelalophus  (mit  dem  grössten,  unten  ans  den  Haaren 
fast  hervorstehendem  Nagel),  SemnopUkecus  nasuliSy  Semmopi- 
$hecus  pyrrhus^  Colobus  Temmmckii,  Colohut  Guereza  (dieser 
mit  dem  kleinsten  Nagel). 

Ich  moss  Anderen  überlassen  zu  untersuchen,  in  wie  weit 
der  Schwansstadiel  der  eben  aufgez&Uten  Thiere  mit  der 
Schwanzpapille  des  Löwen  in  der  Structnr  übereinstimmt  oder 
abweicht,  denn  nach  den  vorhandenen  Abbildungen  lu  schliea- 
sen,  mochten  inmierhin  erhebliche  Besonderheiten  nach  deo  rer- 
schiedenen  Thiergruppen  sich  geltend  machen.  ~ 

Tübingen,  im  Oetober  1860. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Ende  der  Schwanzqnaste  des  Löwen;  die  Haare  so  aas- 
einander  gelegt,  dass  die  SchVanzpapille  in  ihrem  natürlicheo  Yarbal- 
ten  sich  zeigt. 

Fig.  2.  Längsscbeibe  aus  der  Papille,  mit  Glycerin  behandelt  und 
massig  vergrössert. 

a.  Bindegewebiger  Tbeil  der  Papille;  in   ihm  durchschnittene 

Gefässe    und    ein    Abschnitt    des    Nenrengefleobtas ;    mm 
Rande  die  secundaren  Papillen. 

b.  Epidermisbülle. 


üeber  die  Ossification, 

Von 
N.  LlEBERKÜHN. 


Erste  Abhandlung. 
Die  Ossification  des  Sehnengewebes. 
(Hierzu  Tafel  XX.  und  XXI.) 
üeber  die  Ossification  des  sogenannten  geformten  Bindege- 
webes finden  sich  neuere  Angaben  zunächst  in  den  Abband- 
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Inagen  YircJiow's  (Archiv  för  patbologiac^e  AfiAtoau«  1847. 
S.  136.  V^rbaiidiaiigen  der  physikalisch  -  medicinischeD  Oe- 
Seilschaft  in  Warzbarg.  1852.  S.  150)  and  kommt  dieselbe  da- 
darch  zu  Stande,  dass  sich  Kalk  in  das  pr&existirende  Gewebe 
ablagert,  indem  die  Stellen  der  Bindegewebskörper  übrig  blei- 
ben ttod  die  sp&teren  Knochenkörper  daraos  hervorgehen.  In 
neuester  2^it  ist  von  A.  Förster  (Schlusssapplement  zum 
Atlas  der  mikroskop.  path.  Anatomie  Taf.  XXXIV.  Fig.  5) 
der  Querschnitt  einer  verknöcherten  Achillessehne  des  Menschen 
abgebildet  nnd  in  Virchow's  Sinne  ausgelegt;  man  soll  an 
diesem  Querschnitt  mit  einem  Blick  den  Uebergang  der  Binde- 
gevebazellen  in  Knochenzellen  übersehen.  Dies  ist  jedoch  an- 
deren Forschern  nicht  gelungen  und  wird  überhaupt  die  ganze 
eben  mi^^theiite  Lehre  bestritten.  NachHenle's  Ausspruch 
(Jahresbericht  1859  S.  95)  kommt  Bindegewebsknochen  beim 
Menschen  nar  pathologisch  vor,  während  er  bei  den  Vögeln 
typisch  durch  Kalkablagerung  in  Sehnen  der  Unterextremitfit 
entsteht  und  kommen  die  an  die  Körperchen  des  ächten  Kno- 
chens erinnernden  Strahlen  nur  auf  Schnitten  zu  Stande,  welche 
die  Lfingsaohse  der  ursprunglichen  Bindegewebsbundel  senk- 
recht schneiden.  Verknöchertes  Bindegewebe  und  ächter  Kno- 
chen sind  daher  gänzlich  verschiedene  Dinge.  Ebenso  behauptet 
A.  Baur  (die  Entwicklung  der  Bindesubstanz,  Tubingen 
1858),  dass  ächte  Knochentextur  niemals  durch  einfache  Ver- 
kalkung fertigen  Bindegewebes  zu  Stande  kommt;  verkalktes 
Bindegewebe  hat  vielmehr  immer  eine  deutlich  faserige  Textur 
nnd  seine  sogenannten  Knochenkörper  sind  schmal,  in  die 
Länge  gezogen  und  meist  ohne  Ausläufer  und  gleichen  voll- 
kommen den  verlängerten  stabförmigen  Kernen  der  Sehnensub- 
stanz. Diese  sich  widersprechenden  Ansichten  Hessen  erneute 
Untersuchungen  des  Gegenstandes  wünschenswerth  erscheinen. 
Die  verknöcherten  Sehnen  der  VögeP)  haben  in  ihrer  Ent- 


1)  Die  nachfolgenden  Untersuchungen  wurden  an  den  Sehnen  von 
Vögeln  aufi  den  verschiedensten  Ordnungen  angestellt;  aus  der  Ord- 
nung der  GalUnacei  an  Crax  aleclor^  Pato,  Meleagris  Gallopato, 
Perdix  cinerea]  aus  der  Ordnung  der  Pasterxni  an  Frxngilla  domestica 
nnd  fontana,  Emberiin  nilrinclla  und  miliaris,  Alauda  arvensis,  StUT' 
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wiekloof;  oad  in  ihre»  Baa  \Ab  com  Eteghin  der  Odstftestioii 

BiditB  Bigeathftmliches.  Die  Ossification  tritt  erst  beim  naheso 
MSgewachseneu  Vogel  ein.  Sie  wird  eingeleitet  durch  eine 
reiche  ZelLenprodaction.  Diese  ist  am  leichtesten  an  solchen 
Sehnen  wahrzunehmen,  welche  beim  Trocknen  bereits  die  be- 
ginnende Kalkablagerung  dorcb  Auftreten  eines  weissen  Fledses 
inmitten  der  Sehne  zeigen.  Dicht  aber  oder  unter  einem  sei- 
chen Ossificationspnnkt  verh&lt  sieb  die  Sehne  folgendermasoea: 
Auf  dem  Querschnitt  der  getrockneten  und  in  Wasser  auf- 
geweichten Sehne  ziehen  von  den  stärkeren,  zum  Theil  gros- 
sere Gefässe  führenden  Scheiden ,  die  wir  primäre  nennen  wollen, 
mehr  oder  weniger  starke  Fertsätze  zwischen  die  Bindegewebe- 
Stränge  hinein  und  grenzen  diese  vollständig  gegen  einander 
ab ,  und  von  diesen  gehen  wiederum  meist  noch  fdnere  aas 
und  führen  die  Theilung  weiter  fort;  diese  letzteren  Soheiden 
mögen  secundäre  heissen;  nicht  in  allen  Strängen  eiriit  laan 
sie  mit  gleicher  Deutlichkeit,  an  einzelnen  Stellen  sind  sie  aber 
so  stark,  dass  sie  die  Dicke  von  den  Durchmessern  der  Stränge 
selbst  erreichen.  Nirgends  erkennt  man  innerhalb  oder  ausser- 
halb der  Stränge  Bindegewebszellen.  Diese  kommen  auf  dem 
Längsschnitt  zum  Vorschein  und  werden  am  zweckmäseigeteD 
an  frischen  Sehnen  kleiner  Vögel,  z.  B.  des  Zeisigs  beobaehtet. 
Eine  solche  Sehne  zeigt  Längsreihen  von  Zeilen  mit  Intereal- 
lularsubstanz  zwischen  allen  unterscheidbaren  Strängen  and 
zwar  immei*  da,  wo  drei  oder  vier  Stränge  an  einander  stoe- 
sen;  es  bildet  die  in  diesen  Interstitien  sich  hinziehende  Sub- 
stanz Säulen  von  verschiedener  Dicke;  gewöhnlich  steht  in 
solcher  Säule  immer  nur  eine  Zelle  über  der  anderen,  biswei- 
len aber  liegen  ihrer  mehrere  neben  einander,  durch  mehr  odsr 

nus  vulgaris  t  Hirundo  uvbica,  Regulus  cristatus^  T\irdus  merula  ^  An- 
Ihu»  campestris;  aus  der  Ordnung  der  Grallalores  an  Scolopax  msli- 
cola\  aus  der  Ordnung  der  Raptatores  an  Surnia  brmekyohm.  Bei 
den  genannten  huhnerartigen  Vögein  verknöchern  sämmtliche  Sahnen 
der  Unterextreiuität  und  öfter  einige  der  oberen;  bei  den  Fasaerioen 
nur  die  Sehne  des  tiefen  Zebenbeugers,  ullein  bei  ReguUu  cri$uaMt 
waren  alle  Sehnen  der  Unteroxtremität  verknöchert,  ebenso  bei  Snrmm 
brachyotus\  bei  Scolopax  rutticoln  wieder  nur  die  des  Hefen  Zeben- 
beugers. 


Digitized  by 


Google 


U«b4r  ife  DvtücMlon.  S97 

wemger  latcMAlhiUreiibstänz  von  eiiMUMtov  getreant  Dt#  Zel- 
ten stehe»  in  geringen  Abetanden  von  einander  und  zwisehen 
ümen  befindet  sich  eine  homogene  durchsichtige  InterceUular- 
sohateBs,  sie  sind  entweder  nahezu  kuglig  oder  oval,  oder  fast 
würfelfSniiig  oder  auffallend  langgestreckt,  und  hin  und  wieder 
obgleich  selten  sieht  man  in  ihrem  in  der  Regel  durchsichtigeti 
Inhalt  vollkommen  deutliche  Kerne  gerade  wie  in  Knorpelael- 
len ;  in  anderen  nimmt  man  trotz  ihrer  Durchsichtigkeit  keinen 
Kern  wahr,  and  wieder  andere  sind  gans  von  feinen  Fettkorn- 
chen  eiiallt;  wenn  die  Zellen  Fettkornchen  fuhren,  so  sind  sie 
aneh  kiefat  an  Sehnenlängsschnitten  von  grösseren  Vögeln, 
a.  B.  von  huhnerartigen ,  aufznfinden,  während  es  anderenfalls 
ohne  Anwendung  von  Reagentien  mir  nicht  gelang. 

Wo  diese  Zellen  herstanmien,  darüber  lässt  sich  bis  jetzt 
nichts  Sieheres  aussagen.  Und  wenn  sie  nebst  ihrer  Intercel- 
lolaisobstanz  auch  eine  so  grosse  Aehnliehkeit  mit  Knorpel 
haben,  dass  dies  Gewebe  vom  Knorpel  nicht  morphologisch 
unterschieden  werden  kann,  so  wäre  zur  Feststellung  der 
Identität  doch  noch  die  chemische  Untersuchung  erforderlich. 
Dass  die  Zellen  die  ursprünglich  vorhandenen  und  nur  verän- 
derten Blndegewebskörper  sind,  ist  deshalb  nicht  annehmbar» 
da  diese  in  solcher  Anordnung  zu  keiner  Zeit  in  einer  einfa- 
chen Sehne  vorkommen.  Eine  andere  Eigenthümlichkeit  einer 
aolchen  Sehne  kommt  am  Querschnitt  zum  Vorschein  auf  Zu- 
satz von  Essigsäure  oder  verdünnter  Salpetersäure;  es  er- 
scheinen gewöhnlich  nicht  mehr  die  breiten  und  langen  Do n- 
ders'schen  Bänder,  d.  li  die  wellig  verlaufenden,  umge- 
schlagenen Ränder  grösserer  Sehnenabtheilungen ,  sondern  je- 
der der  schwächeren  secundären  Stränge  quillt  für  sich  aus 
seiner  starken  Säuren  nicht  widerstehenden  Scheide  hervor 
in  Form  etwa  •  einer  Halbkugel ,  deren  Räuder  an  der  Schei- 
denwand festhängen.  Auf  Schnitten,  welche  schief  gegen  die 
Längsachse  der  Sehne  gefüjirt  sind,  erscheinen  an  dem  hervor- 
gequollenen Stück  die  Zellen  in  solcher  Zahl,  wie  sie  gerade 
der  Dicke  des  Schnittes  entsprechen,  wenige  auf  dünnen,  mehr 
auf  dickeren  Schnitten.  Die  Sehne  erleidet  eine  neue  Verän- 
derung in  den  Eigenschaften  ihres  Gewebes,  wenn  die  Ver- 
knöchernng  selbst  beginnt   und   die  ersten   Ablagerungen    von 
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KAlkealzen  Atattgefandeo  haben.  Letztere  mariuren  lieh  so- 
wohl aaf  Quer-  als  Längsschnitten  als  feine,  stark  liehÜNre- 
chende  Pünktchen,  welche  sich  gleicfaaiässig  durch  die  gaoae 
Sehnensubstanz  vertheilen  and  allm&hlig  so  eng  an  eiiuuider 
legen,  dass  man  Zwischenräume  zwischen  ihnen  nicht  mehr  er^ 
kennte  sondern  die  Sehne  durchweg  ein  gieichf5rmiges  Anaelin 
annimmt  und  undurchsichtig  wird.  Diese  Pünktchen  ^riapre- 
chen  demnach  kleinen  Eörperchen,  die  ich  aber  sieht  f&r  hm 
abgelagerte  Körnchen  von  Knocheoerde  halten  kann,  aoodera 
in  RQcksicht  darauf,  dass  durch  ihre  Vermehrung  und  «n^  ihrem 
Zusammenflusd  die  Sehne  nach  und  nach  homogen  verknöd^rt 
wird,  für  entsprechend  kleine  Abtheilongen  Ton  mit  Kalkerde 
impr&gnirter  Grundsubstanz  halten  muss.  Man  UDtevBchaide 
noch  mit  vollkommener  Deutlichkeit  die  Lacken,  welche  durch 
die  noch  nicht  verknöcherten  Scheiden  zu  Stande  kommen.  Es 
Ifisst  sich  jetzt  auch  die  Sehne  noch  leicht  in  die  groben  StriKoge 
zerfasern  und  an  solchen  zerfaserten  Stöcken  ihre  Stractur,  in- 
soweit  es  aus  Längsschnitten  möglich  ist,  darlegen.  Sowohl 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Zellen,  als  auch  in  dar  strei- 
figen Sehnensubstanz  erscheinen  die  erwähnten  Körnchea,  ohne 
dass  die  Zellen  selbst  ihre  Form  bis  dahin  verändert  haben. 
Nur  wo  die  Kalkablagerung  schon  so  weit  vorgerückt  ist,  dass 
sich  Längsschliffe  anfertigen  lassen,  ist  ihre  Gestalt  bereits  Ter- 
ändert.  Schliffe  von  Querschnitten  Hessen  sich  in  diesem  Sta- 
dium der  Ossification  nur  äusserst  unvollkommen  anfertigen 
wegen  zu  grosser  Weichheit  des  Materials  und  za  grosser 
Brüchigkeit. 

Ein  Längsschliff  der  Sehne  in  diesem  Zustande  zeigt  Fol- 
gendes: an  den  Stellen,  wo  die  Längsreihen  der  Zellen  lagen, 
befinden  sich  Knochenkörper  von  sehr  verschiedener  Gestalt, 
nahezu  kuglig  oder  oval  oder  würfelförmig  oder  gans  anrege!- 
massig  mit  zahlreichen  Ausläufern  nach  allen  Richtungen  bin, 
die  Ausläufer  eines  Knochenkörpers  hängen  scheinbar  mit  de- 
nen benachbarter  vielfach  zusammen.  Ferner  sieht  man  kleinere 
den  Knochenkörpern  ähnliche  Gebilde,  die  selbst  so  klein  wer- 
den können,  dass  sie  nur  noch  so  eben  bei  starken  Vergrds- 
serungen  unterschieden  werden  können,  sie  treten  bisweilen  rei- 
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henweis  mä  und  dornen  sich  über  grossere  Strecken  aas,  an 
anderen  Stellen  liegen  sie  zwischen  den  grösseren  wirklichen 
Knochenkörpem  Tereinzelt;  es  sind  diese  Bildungen  nichts  An- 
do-es  als  TheUe  von  grossen  Knochenkorperu  und  Durchschnitte 
von  Aaslfinfom*derselben,  wie  sich  sogleich  ergiebt,  wenn  man 
die  verschiedenea  Ausbuchtungen  und  Ausstrahlungen  der  wirk* 
lidiea  Knochenkörper  vergleicht.  Endlich  bemerkt  man  auf 
den  LftngsschlifT  Sosserst  lang  gezogene  Coofigurationen,  die 
wie  anffattend  lange  Knochenkörper  aussehen,  ohne  es  jedoch 
zu  sein,  da  sie  bei  fortschreitender  Ossification  wieder  ver- 
sdiwittden;  sie  kommen  wohl  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  die 
Zwiscfaanrftnme  zwischen  den  Strängen  oder  die  Scheiden  an 
manchen  Stellen  noch  nicht  verknöchert  sind,  oder  noch  nicht 
so  viel  Kalksalze  aufgenommen  haben,  um  beim  Schleifen  re- 
sistiren  zu  können. 

Die  Verftnderungen,  welche  die  Sehnensubstanz  während  der 
Kalkablagemng  erlitten  hat,  werden  sogleich  sichtbar,  wenn  man 
sie  mit  Säuren  behandelt.  Extrahirt  man  den  Kalk  durch  mehrtä- 
gige Behandlung  der  ganzen  Sehne  eines  Puters  mittelst  E^igsäure, 
so  erscheint  sie  durchsichtig  und  stark  aufgequollen  genau  bis 
an  den  Verknöcherungsrand,  von  da  ab  ist  sie  weniger  im 
Volum  verändert  und  sieht  trüber  aus;  dass  letztere  Erschei- 
nung, welche  auch  nach  dem  Trocknen  auffält^  nicht  etwa 
von  den  Zellen  und  der  mit  ihnen  aufgetretenen  die  ursprüng- 
lichen Scheiden  verdickenden  Zwischensubstanz  herrührt,  er- 
giebt  sich  sogleich,  wenn  man  einen  feinen  Längsschnitt  der 
getrockneten  Sehne  gerade  an  der  Verknöcheruugsgrenze  an- 
fertigt und  unter  dem  Mikroskop  die  Essigsäure  einwirken 
lässt;  es  löst  sich  allmählig  der  Kalk  unter  Kohlensäureent- 
wieklnng  auf  und  der  nicht  mit  Kalk  imprägnirte  Theil  quillt 
auf  und  bleibt  durchsichtig;  in  ihm  aber  sind  bereits  die  Zellen 
genau  in  derselben  Weise  vorhanden,  wie  in  dem  benachbarten 
und  von  Kalksalzen  imprägnirt  gewesenen  Theil.  Auch  seine 
Bindegewebsstränge  quellen  in  derselben  Weise  auf,  wie  bei 
jeder  anderen  Sehne;  an  manchen  Steilen  zersprengen  sie  die 
sie  einhüllenden  und  nicht   hinreichend  nachgiebigen   Scheiden 
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und  qoellen  hervor;  die  Zellen  bleiben  4«bei  loihaniwe 
net  in  ihren  Interstitien. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Blnwirkimg  der  Sftore  wd 
den  seines  Kalkes  entledigten  Theih  Hier  quellen  die  Btriage 
langsam  nnd  äusserst  wenig  auf  und  die  bedeoteodeo  Eis- 
schnSrungen  und  Anschwellungen  fehlen;  die  Zelleareiiien 
rücken  weit  näher  zusammen;  die  Seheiden  nnd  nicht  mehr 
so  durchsichtig  und  erst  allmählig  werden  die  Zeliea  nchtbar« 
Das  Lichtbrechungsvermögen  der  Scheiden  und  ider  i»  den 
Interstitien  liegenden  Säulen  hat  sich  verändert,  das  der  strei- 
figen Substanz  ist  anscheinend  dasselbe  gebtieben.  Wo  die 
Yerknöcherungsgrenze  ging,  werden  die  sämmtlieheii  SCrtege 
plötzlich  um  Vieles  dicker  und  durcbsicl^ger  nach  deai  aotk 
nicht  verknöcherten  Ende  zu.  Gans  normales  Sehneagewebe 
findet  man  in  seinem  Uebergang  in  verknöchertes  da,  wo  die 
überhaupt  nicht  mehr  verknöchernde  and  dämm  nicht  mit  den 
vorher  beschriebenen  Zellen  versehene  Sehne  und  die  verkno* 
cherte  an  einander  grenzen;  auch  hier  sieht  man  in  libenea- 
gendster  Weise  die  als  Scheiden  ausgelegten  Streuen  der  letz- 
teren in  die  sich  als  Scheiden  wirklich  erweisenden  der  ettte- 
ren  sich  ununterbrochen  fortsetzen.  Sowohl  dieeseits  als  jen- 
seits der  Grenze  ziehen  vielfach  quer  fiber  die  BQndel  rerlavfeiide 
Streifen;  es  sind  dies  die  den  Einschnürungen  ent0prech6ndeii> 
Schatten^  welche  von  einer  Seite  eines  Bundeis  aar  aoderen 
verlaufen,  wie  He  nie  die  Erscheinung  für  die  normale  Sehne 
richtig  gedeutet  hat. 

Ich  bin  bisher  in  der  Darstellung  des  Sehnenbauea  A»Banr 
gefolgt  und  von  der  entgegenstehenden  Virchow's  abgewiehea; 
Baur  geht  davon  aus,  daes  von  Luschka,  Reichert  mid 
Klopsch  die  umspinnenden  einschnürenden  SpiralfiMcm  d«r 
Bindegewebsbundel  als  Kunstprodncte  erwiesen  sind,  die  beon 
Aufquellen  der  Grundsubstanz  durch  Einreissen  des  die  ßOn- 
del  umgebenden  elastischen  Grenzsaumes  zu  Stande  kommen 
und  überträgt  dies  Auftreten  von  elastischer  Substanz  anofa  auf 
die  Sehnenstränge;  hier  zeigen  sich  nach  Baur  die  elastisehea 
Säume  als  der  Länge  nach  zwischen  den  Strängen  verlaufend« 
dunkele   Streifen,    stellenweise   mit   Anschwellungen    versehen. 
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welche  den  daswieoheD  liegenden  Biadegewebtkdrpem  eivt- 
sprechen.  Dentet  man  bierans  die  Bilder  am  Sehoeiiqtierscbfdtt^ 
so  lösen  eich  die  verfistelten  Bindegewebekörper  Vir« 
chow*s  in  folg^der  Weise  aaf:  „Indem  die  Zwisefaeorfimse 
zwischen  den  parallelen  eylindrisehen  Btndegewebsstrfingen  der 
Sehnen  mit  einer  tnikroekopisch  und  chemisch  verschiedenen 
Substanz  ang^llt^  wirkliche  Lficken  nnr  davon  ansgekleidei 
sind,  so  müssen  auf  dem  QoersehoiU  der  Sehnensnbetaaz  stenw 
förmige  Zeidinuogen  entstehen,  deren  Aehnlidikeit  mit  ver- 
fisteben  Zellen  imi  so  grösser  wird,  als  die  Centra  derselben 
von  Stelle»  gebildet  sind,  wo  die  elastischen  GrenssAmne  nm 
mehrere  Bind^ewebskörper  aosetnanderweiohen^  (die  WOt* 
wickehng  der  Bindesnbsttmz,  untersucht  von  A.  Banr;  8.  d6)^ 
Die  Betrachtung  des  Querschnittes  der  verknöciierten  Selrae 
lehrt,  dass  eine  derartige  Auffassung  nicbl  blos  möglich»  son- 
dern nothwendig^  ist. 

Untersucht  man  Querschnitte  von  den  eben  bescfariebensn 
mit  verdnanter  Salzsfiure  behand^en  und  darauf  getrockneten' 
Sehnen,  so  erw^st  sich  voUstfiodig,  dass  die  auf  Lliigssdinitle& 
erscheinenden  Strsifen  Scheiden  reprfisentiren.  firn  hinreidwnd 
dfinner  Querschnitt  zeigt  in  Wasser  anfgeweicbt  Folgendes» 
IMe  secundiren  Stränge  grenzen  sidi  aufs  Bestimmteste  gegen' 
einander  ab  and  sind  rings  von  einer  feinen  Lage  einer  stArker 
Uditbrechenden  Substanz  umschlossen.  An  einz^oen  Stellen 
treten  statt  der  secund&ren  viel  scbwficfaere  Strftnge  auf,  welehe 
tertüre  heissen  mögen;  auch  sie  sind  ringsun  voi»  daieslben 
stark  lichtbreehenden  Substanz  umgeben  und  eben  so  bcisliianil 
gi^en  einander^  als  gegen  die  gröberen  Strfinge  abgsgrenzt» 
Da  wo  diese  Fonnatioi»  in, grösser^  Ausdehnung  vorkommt, 
erkennt  man  nun  auch  die  Knodb^nkörper  mit  Ansstrahlnugeni 
es  sind  «i  den  Stellen,  wo  die  Knochenkörper  sich  befinden, 
die  Strfinge  nicht  so  dicht  aneinander  gelagert;  die  Strahlen 
erscheinen  nur  als  Fortseüzung  des  dunklere»  Knochenköipers 
zwischen  die  Zwiflcbeiirfiume  der  Bündel.  Sowohl  innerhalk 
der  ersteren  als  der  letzteren  Formation  deuten  kreisrunde  ode# 
elliptische  JJMm  auf  die  durchscknitlsoen  GMtocanfile  bki. 

BUitfprol  w^  dae  Wasser  nsd  setztrtitt  dessen  «tndwSal«^ 
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pelersfiure  zum  Piüperat,  so  quellen  die  Seboenbündel  nicht 
mehr  in  Form  von  Halbkageln  aber  die  Oberfl&che  heraas, 
sondern  bleiben  fast  ganz  innerhalb  ihrer  Seheiden  zurück,  mit 
Ausnahme  von  meist  nar  wenigen  Stellen,  welche  noch  auf  dem 
vorher  beschriebenen  Stadium  des  Processes  stehen  geblieben 
sind.  Bald  werden  nun  die  Bfindel  selbst  in  ihrem  InhiJt  un- 
durchsichtiger und  ein  Theil  desselben  bricht  das  Licht  stärker 
als  der  übrige.  Bei  längerer  Einwirkung  der  SSure  wird  der 
Inhalt  der  secand&ren  Scheiden  allmi&lig  durchsichtiger  und 
geht  seiner  Auflösung  entgegen.  Man  glaubt  nun  ein  Netz- 
werk elastischer  Fasern  vor  sich  zu  sehen.  Zerfasert  man  das 
Präparat,  so  gelingt  es  leicht,  den  L&ngsschoitt  irgend  eines 
Theiles  desselben  zu  sehen.  Hier  wird  es  sogleich  offenbar, 
dass  nicht  ein  Netzwerk  von  Fasern  vorliegt,  sondern  dass  die 
Fasern  nur  scheinbar  sind  und  Querdurchschnitte  von  Scheiden 
darstelleD.  Schliesslich  werden  auch  die  Scheiden  von  der 
Sfiure  angegriffen,  sie  bleiben  nur  stuckweis  zurück  und  zwar 
vorzüglich  in  denjenigen  Theilen,  wo  drei  oder  mehr  Scheiden 
zusammentreffen,  während  da,  wo  nur  zwei  Bündel  aneinander 
stossen,  die  Scheidensabstanz  aufgelöst  wird.  Nun  kommen 
auch  die  Knochenkörper  am  Längsschnitt  zum  Vorschein  und 
hin  und  wieder  treten  die  sogenannten  elastischen  Fasern  auf, 
von  denen  man  nicht  sicher  aussagen  kann,  ob  es  Reste  voo 
Scheiden  sind,  oder  ob  sie  nur  zwischen  den  Scheiden  versteckt 
lagen,  und  nun  frei  wurden.  Wie  sehr  auch  das  Quellungs- 
vermögen  der  verknöcherten  und  mit  Säure  behandelten  Sehne 
verändert  ist,  erweist  auch  das  Verhalten  ihres  Querschnittes 
gegen  verdünnte  Kalilauge  (lOpCt.).  Während  ein  Querschnitt 
der  normalen  Sel\pe  sogleich  stark  aufquillt  und  die  Don- 
ders'schen  Bänder  zeigt,  bleiben  bei  einem  Querschnitt  der 
ersteren  die  quergeschnittenen  Stränge  unverrückt  in  ihren  se- 
cundären  Scheiden.  Wo  die  Scheiden  die  Säulen  der  die  Kno- 
chenkörper führenden  Substanz  zwischen  sich  aufnehmen,  wer* 
den  hier  namentlich  die  Verhältnisse  der  Knochenkörper  zu 
ihrer  Umgebung  auch  aus  dem  Querschnitt  klar;  man  sieht  sie 
als  dunkle  mit  Zacken  versehene  Flecken  in  der  hellen  Inter- 
cellularsubstanz,  an  manchen  Orten  zwei  oder  drei  dicht  neben 
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ebandcr^  Bald  w^itko  «iiiige  tler  Strfing«  in  JhDf^.Uis^;toeo- 
saug  «odorcbsichti^ry  culatzt  bei  darcfa&UeiUldiit  Iiiclit  pui& 
cUmkcly  bei  attfinOeiidein  weisa.  Der  Proc^M  eigroift  qqq  i^di 
die  fibrigon  Tfaeile  und  die  Knocheokorper  verscbwinden  d0m 
Blick.  ZnüUlig  umliegende  und  den  L&ngesohnilt  aeigendß 
Bändel  ereckeinen  von  feinen  dunklen  Streifiba  dorcbjlc^n  und 
Beben  au»,  als  wären  sie  in  feine  Faaera  MreplitterU  Wasser 
tIeUt  die  Durchsichtigkeit  des  Sehneastocks  nnd  sein  froheres 
Awsehen  wieder  her«  Zu  diesen  Versuchen  Wotden  die  SMb- 
nen  des  Puters  verwendet  Bis  hierher  hat  die  verknöcherte 
Sehne  noch  immer  die  Sehnenstructur.  Die  weitere  Verfinde* 
TUDg  besteht  darin,  dass  die  Sehne  die  Knoebenstructur  ai> 
nimmt.  Diese  üiidet  man  niemals,  so  lange  die  Sehne  nur  noch 
einzelne  ossificirte  Stellen  hat,  sondern  erst  dann,  wenn  sie  ihrer 
ganzen  Länge  nach  verknöchert  ist  Dass  dies  Stadium  anch 
wirklich  ein  späteres  ist,  läast  sich  deshalb  mit  Gewissheit  fest- 
etollen, weil  an  einem  und  demselben  Vogel  die  Untersuchung 
sfimmtHcher  Bntwickelungsetadien  vorgenonunen  werden  kann. 
Ein  Puter  erträgt  es,  dass  man  ihm  Stücke  der  Sehne  aus  dem 
Unterschenkel  herausschneidet,  auch  wenn  sie  verknöchert  ist 
In  solchen  Füllen  ersetzte  sie  sich  nicht  wieder.  Gleich  nach 
dem  Ersehenen  der  ersten  Ossificationspunkte  haben  die  Seh- 
nen noch  die  Sehnenstructur,  und  selbst  dann  noch ,  wenn  sie 
schon  fast  der  ganzen  Länge  nach  mit  Kalksalzen  imprägnirt 
sind.  Nachdem  nun  das  Thier  noch  Wochen  und  Monate  lang 
gelebt  hat,  finden  sich  keine  Sehnen  in  diesem  Stadium  mehr 
vor,  sondern  sie  sind  weiter  in  der  Ausbildung  vorgeschritten. 
Es  lassen  sich  jetzt  nicht  blos  Längs-,  sondern  auch  bin  reichend 
durchsichtige Querschli£fe  von  der  verknöcherten  Sehne  anfertigen, 
.  Der  Quersehlüf  zeigt  einen  grossen  Reichthum  von  kreis* 
förmigen  und  elliptischen  Löchern  von  sehr  verschiedener 
Grösse,  welche  den  Gefässcanälen  der  Knochen  entsprechen. 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  in  den  grössten  Canälen  neben  den 
G^ef&ssen  Fettzellen  führendes  Gewebe  aufzufinden.  Um  die 
Gefäescanäle  herum  sind  concentrisch  die  Knochen lam eilen 
gelagert,  in  denen  die  Knochenkörper  sich  befinden.  DieLa- 
mellensjsteme  weichen  in  keinem  Punkte  von  denen  dw 
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-Mm  Que^eotaliff  nMbt  seÄkreöht  auf  ihca  I^ängsaefaBe  ^ttrofit 
•%wdMi,  aiit  AnstMditiie  derjenigen  BteUeo  det^Sehoe,  *wtt  die 
•CMBese  nkirt  die  MDgerichtiuig-  inne  iialten,  sondern  In  «i- 
derea  ^Rioltoogen  Terlanfen;  in  dieMm  Falle  folgea  aooh  dm 
iKaoebeokÖrpep  mit-  ihrem  LAogsdorohmener  dem  Verlauf  da 
fietteeeSr  Von.  den  SMngda  and  Soheiden  der  Sehne  mikd 
vi  keine  Andeutung  aielir  m  ealdecken.  Dia  Aneitrablaagie 
der  KnoabenkOrper  entspringen  mefti^  oder  weaiger  br«i  mi 
veMTweigea  sieh  hAufig  in  ilu*em  weiteren  Verkraf ^  .  mit  ihres 
Mnen  AasUUi£em  sieht  man  eie  an  vielen  Stellen  nnnammwi- 
treffen  und,  wie  es  scheint,  tmter  ehumcbr  in  Yerbindimg  tretea. 
Aieh  der  LingsefMlfT  gewfihrt  in  jader  Beciehnag  das  BM 
lAe»  wahren  KnoeheBS«  Die  Kndohenkörper  sind  etwas  lang 
geaagen  nad'  sieben  in  Reihea  hinter  einander  wie  die  .arspcnng* 
Ziehen  -Seilen.  Die  Reihen  aind  aieht  immer  ungefittir  gtiHdh 
y$Mid  t«n  'einander  entfernt,  soadetn  rdoken  oft  eng  saeanaDsaf 
dies/ist  aan^ntlieb  da  derPalU'liro.der  Knochen  die  Oafites«- 
«aa&laamscliliesBt»' Ailchiiegenhierdie£ju>chenkdrper  lo  den  R4» 
heb  siebst  nAber  bei  einander«  Die  soheinbaren  Anastomoeaa  siai 
wwt  aablreicher  nnd  die  Ansetrahlanym  korser. .  Dia  Fomi 
der  Knochenk5rper  ba^  mehtsAb^ieiofaeades;  eagiebtbier,  «ii 
dort^  eohn)älere  und  breitere^  An  ihren  oberen  ader  nntoia 
fisden  igeben  sie  in  beiden  FftUeabiawailc»  gabelfönnig  aaa* 
alnänder,  Inswailsb  sind  sie  aoekin  der  lütte  nnreigalmissig 
auftrieben«  Oefters  ateken  sie  in  de<i  Reiben  sa  nahe  a»* 
eambietH  dass^siii^iieb  nnt  ihren  oberen  nnd  nntsren  £aden  ba* 
ipObren  nnd  wie  grosse,  langet  Ldokeo  in  dam  Knoekea  er* 
setasikiea/  ffli^  gewdbaiic^  sind  sie  jedoch,  nm  ibren- 
tkarcbmessor^ader  iuk  noch  aüehr  Ton  einander  entfernt« 
<  '  In  4er  Regel  haben  /nicht  aüa  Theile  des  Querschltfii  i 
dt»'  JKnoobenstf üetai*^  selbst  bei  gana  altaa  Vdgeln  war 
■aiwiekelang  oft  noeb  nicht  so  weit  vorgeradct  Hier  ' 
alsdami  der  (Seboenban  jucch  anrarkannbar«  Die 
Jalsl  vvUstflndig  foa  Ealksalaen  laBprignirtan  fitriaga  ; 
sieb  Um*  gegen  emaader  ab;  we  ihren  diai 
iit  nmist-eina  wie  eine  liiefc»  aissehende  dnnkle  SteUe,  raa  dm 
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:daiikle  CönfenM  anslaofiefa,  weloli^  di«  B3ii4eIfonB)i4oB  bewir- 
ken; in  anderoi  F&Uea  entreißen  sieb  sol<^  4ankle  Streifen 
owischeB  eine  ganze  Ansabl  von  Strängen  binßin  und  a^blies- 
se»  eine  aolohe  Gruppe  von  aUen  Seiten  ein,  eo  dees  man  aiU 
die,  niehl  gerade  Geföaee  führenden,  prbn&ren  S^beiden  eni^- 
nert  wird.  An  anderen  Steilen  eieht  man  dureb  die  sef^undSren 
Stränge  weil  feinere  Ausstrablangen  von  .den  eben  beschriebe- 
neo  dttdringen  und  einen  «okben  secundären  Strang  in  drei 
-oder  vier  oder  mehrere  Abtheilofigen  zer&llen;  an  wifMier  an- 
deren erkennt  man  die  seonndären  Strafe  gar  niobt,m^lil^, 
sondern  -ce  befindet  sich  hier  nur  die  aiM  solchen  feineren  ter- 
tiären Strängen  bestehende  Substanz.  Inmitten  derselben  fa(- 
ko  bin  und  wieder  etwas  ausgedehntere  Lücken  zwischen  den 
Bändeln  auf,  welche  jedeufaUs  Querschnitte  von  Knochenkor- 
peni  darstellen,  wie  sich  das  später  mit  vollster  Sicberb^t  er- 
geben wird«  .  Da  wo  die  aus  tertiären  Strängen  bestehende 
Substanz  an  das  äehte  Knochengewebe  stosst,.  verlieren; sieh 
die  Ansstrabkogen  der  Knooheokörper  in  4en  dieSefan)Qnsträ^ge 
mogebeipdeii  GoBtoren»  welohe  bisweilen  dicker,  bisweilen  dun- 
«er  erscbeiiiea  ids  die  Strsthlen  der  Enocbenkdrper  selbst. 
Keineswegs  konui^  jedooh  hierdurch  eine  ähnliche  Formation, 
der  Enocbenoberfläche  au  Stande,  wie  sie  der  äehte  Kmochen 
dnvch  seine  Edochenkorper  und  deren  Ausstrablung^a  gfi^wlhi<t; 
die  Zwischenräume  zwischen  den  JCnochenkorpftrstrahlen  #in(d 
doch  weit  grosser  und  viel,  unr^lmässiger»  Mitten  in  d^p 
tecnndäreB  Strängen  sieht  man  hier  und  d|k  etwas,  wa^  wie  ein 
Knoehenkoi-per  aussieht,  ohne  dass  si(di  jedoch  «twiss  Sipher^s 
ftststeUen  läset    (FSg,  4.)  .         . 

Es  ist  wohl  mogltch,  dass  die  eben  beschriebene  Sebaeq- 
-atriioiar  nnr  darum,  soauflallend  zur  Ersobeinuog  komn4«  weil 
«das  Pzäpanat.  während  des  Scbleifens  starkeui  mechanisoben  ßiih 
•wirknngen  aosgesetat  ist;  es  mögen  yfoU  Bruche  u^d  Spattuflh 
itungen  «fttstehen,  wo  ursprünglich  continoirlichejr  Zosammefi- 
hang  war.  Steher  läset  sieh  dies  ton  den  ftäiMiom  dte  S^Uifies 
'anssa^an,  an  welchen  sich  Theiie  de«  Gewebes  ttmlegiMk  und 
•omat  nicht  den  Quer-,  sondera.deQ  Längeschnitt  der  S^we 
•tigen;  hier  ist  da»  G^wisbe  in  die  aecoadinen  oder  tertiäiWn 
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'SMiig^  ittklMäniitidef  gewielMi,  waa  bei  dwi  voe  Anfkag  äs  ii 
XSngsscMäFiMtt  angetegten  Stfioken  irfebt  torkomiit. 
'  ^D^rgl^heB  storesd«  J^nflfisse  wenden  vermiedao,  w«bb 
man  die  Terkiiöclierteii  Sehoea  mit  verMonter  SabBiure  oder 
Salpetenfture  bebaadelt,  die  Store  and  die  vorbuidenen  Kalk- 
eahe  mit  Wasser  esctmhiirt  nod  die  Sehne  scfalieeslich  trocknet 
Andererseite  geht  aber  aocb  etwas  verloren,  waa  aaf  dsn 
Schliff  so  enfschieden  sn  beobachten  war;  es  siad  nSmlieharf 
'den  QaereclMliMB  der  so  sageriehietea  Sehne  nieht  BMhr  dk 
Ansstrahlttngea  der  KnochenUrper  wahrsanehmen,  aondcm  ei 
kommt  etw^  gani  AMkeres  smn  Vorschein,  was  nw  a«f  6m 
ersten  BHcAc  eittige  Aehnliebkeit  darbietet  Jene  oben  erwihn- 
ten  Qoerec/bnitte  der  tevtiftren  SMage  sind  es,  welohe  hier  aas- 
*scfa^essli<^  aaftreten,  geordnet  an  Lame^llen  and  von  atxab- 
lenloeen  Knochenkörpem  dorehsetst.  Die  Lamellen  werdea  an 
^en  Schnitten  eigentlich  weit  aoffaUendsr  als  an  den  SchlüfiBa, 
da  leMsre  wegen  der  Sprödi^reit  der  Sdbstana  leicht  so  mi- 
fich  «ewprtngen,  dass  sie  sehr  an  Deutlichkeit  veriierea.  Es 
Wgiebt  sieh  an  ihnen  dentlMi^  dass  die  Kaochenkdrper  meist 
nicht  gerade  in  den  B^retlaungestelleo  der  Laaaeüettsyntisi 
li^n,  sondern  mein*  oder  weniger  davon  entfinrnt.  Die  Kne- 
chenkdrper  nehmen  die  Form  kteSner  xackiger  Körperdien  aa 
-nnd  >t>iliei'en  ihre  langen  Ansstrahlongän»  Man  könnte  dsa> 
ken,  die  anf  der  gänaen  Oberflifche  des  Schnittes  anm  Vorachsia 
ik^taittienden  QaertMAinitte  der  Scheiden  der  tertifiren  ^tiiagi 
8€i6n  die  Portsfttze  der  &iioobenk0rper,  da  aie  Ton  die 
bar  adsg«!!^;  iallein  der  mit  SAore  behandelte 
lehrt  sogleich,  dass  eine  solche  Aufiassnng  keineswegs  dar  WA- 
Uehkeit  entspricht  Lfisst  man  simäebst  aif  den  Qaendm^ 
stfrkei^  Salz»  oder  Salpetersflwe  eiawirken,  si>  setron  aioli  dii 
-ftiäen  BlHUige  immer  bestimmender  gegen  ekuasder  «b  ani 
sehliesslicb  treten  nach  mehrslflndiger  Binwickaag  der  Slam 
die  Scheiden  so  anffUlend  hervor,  dass  tnan  sie  xalelsi  vm 
noeb  alleia  widwninimt^  währmd  ihr  Inhalt  nch  gana  4am  BIkk 
'entliebt  Sie  Ukten  im  <tae»sebkiitt  «in  ittseent  Ibinwanriaf 
«Idehmteigee  N^werk,  welehee  in  LameUea  geordnet  dv 
ttavevs^aahen  CaMHe  «oMehliesst  aadilnr  an  whwiacn  Bteftea 
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jiwisehen  seinen  Mascbeo  die  Beste  4er  Esoebeokörpar  ISbrt. 
Zer£Mert  man  jetzt  dies  Netzwerk  mittelst  leuier  Nadeln^  so 
lagern  sieh  io  der  Regel  einige  Stöcke  des  Prfipsrates  so,  dass> 
man  es  anf  dem  L&ngssohnitt  beobachten  kana,  nüd  wenn.es/ 
sich  glficklkh  trifil^  so  sieht  man  an  dnam  sebrfig  gelager*. 
ten  Stdck  den  L&ngs-  nnd  Qnerschnttt  mgieieh;   An  dem  Lfings* 
schnitt   nimant  man  eine  Ifiagsgestreifte  SnUtaaz  wahr,  derte, 
Streifen  nur  wenig  von  eiaand«*  ibbslehen  und  awar  gerade  sa 
weit,  wie  die  Dorchmesasr  der  Maschen  des  eben  erwUntSA 
Netewerks  Tom  QverSchn^  betragen.    An  ?ielen  der  StroillNiT 
liegen  die  Imif^zogenen  Knoehenkörper  lUi,  aber,  ohne  jBde. 
Spnr  TOn  AnsUbifem.    Dass  diese  Streifen  die  Umgremsnngen 
der  tcrti&ren  Strfiogb  darstellen  nnd  nicht  etwa  einastne  in: 
einer  dorehsicbtigen  Sübstans  liegmde  Fasern »  lehren  solche 
Stellen  des  Prftparates,  wo  man  die  Schembaren  Fasern  ton 
ihren  Endto  antehen  kann;  hier  bemerkt  man«  dms  jedes  Mal 
aw^  Fasern  der  Wandang  eines  Cyh'ndeis  -entsprecheo,  dessen! 
freiliegendes  Bnde  eineBlasehe  Ycmi  Netswerk  des  <2nerscimittes 
daisleUt.   (Fig.  10.) 

.  Wo  bleiben  non  aber  die  Analtrahlnngeb  d6r  Knochenkor- 
par,  welche  sowohl  anf  Qner-  als  Lfiogsschliflui  der  nicbt  sMi 
Sänran  MiandeUen  Sehne  so  dentlidi  sichtbar  vilreA?  Hier« 
aof  mag  ▼orl&•fig^  so'  viel  bemerkt  werden,  dass  «lebt  immer 
die  nnvericnocherten  Partieen  eines  TerkUSchCrten  Gewebes  tisch . 
der.  Bxtraction  der  KidlAalae  als  diffiei^nsirte  BOdnagen  in  der 
mit  Kalk  imprSgnirt  gewesenen  Snbstanz  zarQekWeiben. 

Wenn  die  coneentrirte  S&nre  noch  einige  Stunden  länger 
eingewirkt  hat,  so  gehen  dieNetee  deaQnerschmtt^s  zn  Chnmda« 
Bs  bleiben  nnr  noch  die  GefSssstüdfie  in  den  Harers'schen 
BAnmen  nnd  die  Reste  der  Enoched^k^oper  üebrt  wenigen  6e^ 
slandtheilen  der  Sdleiden  fibdrigy  nnd  am  L&ngBScfanitt  gewahrt 
maa  nmegelmässig,  öfter  spiralig  gebogene  FSdeH,  «welche  in^ 
ihrer  Form  voUstftndig  mit  des^)enigeB  Gebilden  fibereinstimmen»' 
die  als  dastisehe  Fasern  des  BehnedgeWshes  von  mehreren  For^. 
sdiern  beachnebMi  sindi  Liegeo  diele  Faseril  in  Lficken  swi*^ 
sehen  den  Scheiden  nnd  weidto  snr  dtteh  dia£itiMrirkwig4er: 
atare  frei,  ofUr  siad  ^  wJrUbeb  nidrfa  ab  GjAetUeibsel  ,4ßr. 
Scheiden  selbst,  dies  mag  dahingestellt  bleiben.    (Fig.  11.) 
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t)arch  die  mitgeth^ilten  Beobachtangen  ist  erwiesen, 
die  verknöchernde  Sehne  die  Sehnenstnictur  verliert  und  Kno- 
chenfitmctnr  annimmt,  unter  fortdauernder  Veränderang  de« 
verknöchernden  Gewebed»  £e  liegt  nicht  nur  kein  Grund  vor 
zu  der  neuerdings  aufgestellten  Ansicht  von  der  Raorpelver- 
knöcherung  die  Zuflucht  zu  nehmen,  wonach  es  nicht  der  Knor- 
pel selbst  sein  soll,  der  die  Grundlage  des  Knochens  bildet, 
sondern  ein  neues  von  den  Markraumen  aus  gebildetes  Blastem, 
nach  vorheriger  Auflösung  des  sogenannten  verkalkten  Knor- 
pels ;  vielmehr  sprechen  gewichtige  Grunde  mit  aller  Bntsdne- 
denheit  dagegen.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  an  Sehnen- 
querschnitten,  welche  fast  durchweg  bereits  die  ansgebildetesten 
Lamellensysteme  zeigen,  mitten  zwischen  drei  oder  vier  aoein- 
anderstossenden  Systemen  ein  kleiner  Rest  noch  nnverwandelt 
geblieben  ist  und  auf  Zusatz  starker  Salpetersäure  nach  Auf- 
lösung des  Kalkes  hervorquillt,  genau  wie  bei  der  ersten 
Imprägnation  der  Sehne  mit  Kalk,  und  noch  ganz  den  Btra 
der  Sehne  aufweist,  nämlich  längsgestreift  ist  auf  dem  Längs- 
schnitt und  fein  punktirt  auf  dem  Querschnitt,  in  vollster  Ueber- 
einstimmung  mit  der  unverknöcherten  Sehnensubstanz.  Da 
nun  nach  Ablauf  des  Verknöcherungsprocesses  auch  solche 
Stellen  den  Bau  des  Knochens  haben,  so  müssen  die  dazu  notfa- 
wendigen  Veränderungen  in  dem  abgeschlossenen  und  von  dem 
etwaigen  Blastem  der  Havers 'sehen  Canäle  aus  nicht  mehr 
erreichbaren  Raum  in  dem  Gewebe  des  Knochens  selbst  vor 
sich  gegangen  sein.  Femer  treten  die  mit  KnochenstmctBr 
versehenen  Theile  zuerst  als  kleine  Ringe  um  das  GefSss  her- 
um auf,  und  erst  später  gehen  die  entfernteren  Lagen  von 
grösseren  Durchmessern  in  die  Veränderung  ein;  wenn  es  sich 
aber  um  eine  Neubildung  bandeln  sollte,  so  mussten  die  Ha- 
vers' sehen  Canäle  zeitweise  einen  viel  grösseren  Durchmesser 
haben  und  die  Knochensubstanz  zuerst  in  den  weitesten  La- 
mellen erscheinen  und  in  den  engeren  später,  wovon  nirgends 
eine  Andeutung  vorhanden  ist.  Zudem  aber  erweist  sich,  dass 
beinahe  alle  Uebergangsformen  von  der  ursprunglichen  Seh- 
nenstructur  bis  zum  vollendeten  Knochen  existiren  und  an  die- 
sem, so  weit  wir  ihn  bisher  betrachtet  haben,  die  wichtigereD 
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BigenMiMAen  der  Sehne,  das  AnffcrMen  von  sögenatmten  •Uh 
Btfscbdn  Fadern,^  teKiiren  Strängen  nnd  Scheideii  tmch  Bd" 
handlang  mit  cobeentrirter  Salpetereftnre ,  aoeh  niobt  nnterge« 
gangen  sind,  üebergangsformen  sind  es,  i^enn  innerhalb  der 
seeandfiren  Strftnge  bereits  die  Andentmig  der  tertifiren  sich 
vorfindet.  Dies  komnat  nicht  selten  vor,  namentüöb  nimmt  man 
es  an  Qaerseblitfen  wahr,  wo  wahre  Knochen«  «nd  Sehnen«^ 
structor  zusammen  vorkommen;  hier  sind  an  manchen  Stelka 
schon  innerhalb  der  secundSren  Stränge  drei,  vier  oder  mehr 
tertiäre  Stränge  angedeutet,  welche  nur  deutlicher  hervorzutre- 
ten brauchen,  um  das  Ansehen  des  Gewebes  anzunehmen,  wel* 
cbes  an  mit  Säuren  behandeltem,  bereits  mit  Knochenstructur  ver* 
sehenem  Gewebe  die  eigentliche  Grundlage  dee  Sehnenknochens 
abgiebt.  Endlich  könnte  zu  Gunsten  einer  Neubildung  voa 
Gewebe  innerhalb  der  Gefässcanäle  noch  eine  Erscheinung  an^ 
gelehrt  werden,  welche  man  zuweilen  an  älteren  Sehnenkno- 
chen beobachtet;  es  verlieren  sich  nämlich  zuletzt  auch  in  den 
mit  Säuren  behandelten  Sehnenknochen  innerhalb  einzelner  La- 
mellen die  letzten  Spuren  des  sehnigen  Baues,  indem  selbst 
die  terti&*en  Stränge  verschwinden  und  statt  ihrer  eine  volU 
ständig  homogene  nur  Knochenkörper  führende  Grundsubstinz 
auftritt.  Oefter  findet  dies  nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
des  GeitEisses  statt;  in  einem  Lamellensysteme  ist  es  dann  nur 
der  innerste  Cylinder,  welcher  homogen  erscheint,  während  die 
ihn  umgebenden  aus  tertiären  Strängen  zusammengesetzt  sind. 
Hier  könnte  man  sich  zu  obiger  Annahme  geneigt  finden,  wenn 
nicht  folgende  Beobachtung  auch  hier  jeden  Zweifel  besei- 
tigte. Es  kommt  nämlich  hin  und  wieder  vor,  dass  nicht 
die  dem  Geföss  zunächst  liegende  Lamelle  homogen  erscheint, 
sondern  eine  davon  entfernte,  die  in  keiner  Weise  mit  dem 
Havers 'sehen  Canal  selbst  in  Berührung  tritt,  was  doch  der 
Fall  sein  musste,  wenn  ihre  Entstehung  von  hier  aus  mittelst 
Ablagerung  eines  neuen  Gewebes  abgeleitet  werden  sollte.  Bei 
längerer  Einwirkung  der  Säure  treten    um  solche  homogene 

1)  Ich  bediene  mich  des  Ausdrucks  , elastische  Fasern"  wie  an- 
dere Autoren  für  jene  wellig  verlaufenden,  scheinbaren  Fasern,  die 
Henle  Kern-  und  sp&ter  Sph-alfasem  genannt  hat. 
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IUtige>  Diehi  selten  oonceolriBehe  Streifen  «inet  Snhetu»  «al| 
welche  eben  ao  sehr  der  Süore  wideretebt,  wie  die  Substeas 
der  seonodiren  und  tertiären  Seheiden.  Wird  der  SebneakAo- 
cben  nur  mitteJat  Querscbliffen  betraohM,  so  kann  inao  aiehi 
entscheiden,  wo  bonogene  Onindanbetani  und  wo  tertiäre 
Strange  sieh  befinden,  wenigetena  fcatin  die  ans  leteteren  beate- 
bende  Subalanz  eo  verknöchern,  daes  jede  Andentnng  dereelben 
am  S<^l]ffe  yeracbwindet.     (Fig.  12.) 

Durch  die  mitgetfaeilten  Untereochungen  wird  femer  erwie- 
sen, dass  sternförmige  Bindegewebskörper,  wie  sie 
VOR  Virchow  beschrieben  sind,  in  den  Sehnen  nicht 
ezistiren;  wenn  sie  existirten^  so  mussten  sie  nach  Virchow*» 
eigener  Angabe  bei  der  Yerknöcherung  an  Knochenkorpem 
werden.  Nun  sehen  wir  jedoch  die  Knoehenkörper  aof  das 
Bntschiedenste  eindg  nnd  allein  aus  den  vor  der  Yerknocbernng 
anftretenden  Zellen  der  eingeschobenen  knorpelartigea  SubManr 
hervorgeben. 

Wenn  aber  die  strahligen  BindegewebslLÖrper  nicht  in  dar 
Sehne  ejüstiren ,  so  muss  selbstverständlich  die  Formaition  dea 
Bindegewebes  in  Stränge  eine  andere  Ursache  haben  und  kann 
Virchow*s  Ansicht  nicht  richtig  sein>  dass  sie  dareb  daaBiii- 
treten  der  sternfönnigen  Körper  zwischen  eine  honM^ene  Omod- 
snbstanz  zu  Stande  konunt  Das  Auftreten  der  Scheiden 
ist  ein  nothwendiger  Begleiter  der  aus  einzelnen  nad 
gros serenSträn gen  zusammengesetzten  ganzen SehneT 

Es  wurde  daher  Bindegewebe  vorkommen  können,  welohaa 
bei  der  Oseification  keine  ELnochenkörper  zeigt,  während  ea 
doch  in  Strängen  angeordnet  ist  Und  solches  Bindegewebe 
kommt  in  der  That  vor.  Extrahirt  man  aus  einem  Heobtiahn 
die  Kalksalze  mittelst  verdünnter  Säure,  läset  ihn  trocknen  und 
macht  von  seinem  unteren  Theil,  mit  dem  er  auf  dem  KieSer 
festsitzt,  Querschnitte,  so  findet  man  das  Gewebe  rings  om  die 
Gelässcanäle  herum  so  in  regelmässige  Bündel  abgetheiU,  data 
man  mit  dicken  Membranen  umgebene  Zellen  vor  sich  au  bft- 
ben  glaubt,  und  es  des  Längsschnittes  bedarf,  um  sich  von  der 
Scheidennatur  der  Grenzschichten  der  vorhandenen  Bündel  za 
überzeugen.    An  Querscbliffen  solcher  Zähne  ist  nichts   tob 
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Midem  wafarcanehBMii,  die  Ferkoocherte  Sub&Uax,  innerhalb 
wacher  die  bekannten  feinen  Ganäle  verlaofen,  ist  dorehweg 
bomegen  ob4  bat  niemals  Knocbenkörper.  Dass  dies  Gewebe 
wirUicb  Bindegewebe  ist,  wie  bereits  Leydig  behauptet  hat, 
wird  an  soleheo  Zähnen  besonders  klar,  welche  an  ihrer  Bans 
nicht  reiiuiechert  sind,  was  selbst  bei  grossen  Exem{4aren 
mcht  selten  vorkommt  Hier  legt  sich  das  Bindegewebe,  wie 
sonst  in  lockige  Bündel,  lasst  sich  auch  in  Fibrillen  aerfiasem 
nad  qoUlt  in  fissigsanre  anf. 

Hiernach  steht  fest,  dass  sogenanntes  geformtes 
Bindegewebe  mit  den  ausgebildetaten  Str&ngen  ver* 
knöchert,  ohne  dass  Knocbenkörper  entstehen.  Wo 
aber  wirklich  Knocbenkörper  an  geformtem  Binde- 
gewebe bei  der  Verknöcherang  entstehen,  tritt 
erat  durch  einen  besonderen  Vorgang  eine  knorpe- 
lige  Sabtana  fliit  Zellen  anf,  so  im  Sehnengewebe. 

Wenn  nun  Virchow  die  Behauptung  als  allgemein  gültig 
in  seiner  b^aanten  Abhandlung  über  die  Identität  der  Kno- 
chen-, Knorpel-  und  Bindegewebskörper  aufstellt,  dass  das  ge- 
formte Bindegewebe  verknöchern  könne  und  seine  angeblichen 
Körper  fiu  Knochenkörp^n  würden,  so  ist  dagegen  zu  bemerken, 
dass  niemals  auch  nur  ein  einziger  solcher  Fall  erwiesen  worden 
ist.  £a  mfisste  immer  erst  dargethan  sein,  dass  nicht  eine  Zel- 
lennenbildnng  vor  dem  Eintritt  der  Ossification  stattgefunden 
haty  was  nicht  geschehen  ist.  Die  Ossification  der  verknöchern- 
den Schiebt  des  Periostes  oder  des  den  Kopfknochen  zu  Grunde 
liegendtti  Gewebes  kann  hier  nicht  in  Frage  kommen,  da  dies 
k^n  geformtes  Bindegewebe  ist  Was  aber  sonst  als  verknö- 
chertes geformtes  Bindegewebe  beschrieben  wurde,  z.  B.  das 
Gewebe  der  Dura  mater,  ist  entweder  kein  geformtes  Binde- 
gewebe, Sondern  periostale  Wucherung,  oder  es  muss  nach  dem, 
was  wir  jetzt  über  die  Sehnenknochen  wissen,  bis  auf  Weite- 
res angenommen  werden,  dass  in  vorhandenem  geformten  Bin- 
degewebe erst  eine  Neubildung  von  Zellen  und  knorpelartiger 
Substanz  eingetreten  ist,  ehe  die  Verknöcherung  unter  Bildung 
von  Knoohenkörpem  begann. 

Die  Existenz  von  Scheiden  um  Bindegewebsbündel  ist  übri- 
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gens,  wie  bemerkt,  schon  vor  langer  Zeit  mt  Bnt^hiedenlieit 
behauptet  and  zwar  namentlich  von  Ln&chka  nnA  Reieber't, 
r6n  A,  Banr  nenerdingB  bestätigt  und  mit  Bezug  aaf  Vir- 
chow's  Sternzellen  in  dem  Sebnengewebe  verfochten  worden. 
£b  war  jedoch  die  leolirung  der  Scheiden  noch  nirgends  ge^ 
Inngen.  Virchow  hat  vor  Karzern  (Archiv  för  pathol.  Ana- 
tomie 1859.  S.  19)  seine  Ansicht  aber  Sehnenstractar  wiederon 
als  noch  za  Recht  bestehend  hingestellt  nnd  di^  entgegenste- 
hende bestritten.  Er  behauptet  nämlich,  weon  diese  AnffiMBsmig 
richtig  wäre,  so  müssten  di«  scheinbaren  ZellenansHliif^  über- 
all vollständige  Umgrenzangen  der  Bfindel  darstellen.  Hieria 
stimmt  gewiss  jeder  mit  Virchow  ubereifi,  weil  es  sieb  sonst 
überhanpt  nicht  um  Scheiden  handeln  könnte.  Es  hängt  so- 
mit Alles  von  der  Schärfte  seines  Beweises  ab,  dass  öie  in 
Wirklichkeit  keine  vollständigen  Umgrenzungen  darstellen.  Kes 
soll  deshalb  nicht  der  Fall  sein,  weil  die  sdieinbaren  Filden 
auch  im  Inneren  eines  Bündels  auf  Querschnitten  vorkomttien. 
Lässt  sich  diese  Erscheinung  nicht  aber  auch  so  verstehen,  daas 
es  sich  hier  gar  nicht  um  ein  einziges  Bündel  handelt-,  sondern 
um  zwei,  zwischen  denen  die  Scheide  verläuft  und  nur  nicht 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zum  Vorschein  kommt?  So  kano 
man  nicht  blos ,  sondern  so  muss  man  diese  Erscheinimg  bei 
den  verknöcherten  Sehnen  deuten.  Wenn  man  nämlidi  «n  einem 
Querschnitt,  der  dies  Phänomen  zeigt,  starke  Salpetersänre  sa^ 
setzt,  so  treten  die  Scheiden  der  stärkeren  und  feineren  Stränge 
als  ein  continuirliches  Netz>?erk  mit  gröberen  und  feineren 
Maschen  im  ganzen  Umfang  aufs  Deutlichste  hervor.  Die  ver- 
knöchernde Substanz  ist  hier  belehrender,  als  di^  »cht  ver- 
knöchernde, wegen  des  veränderten  Quell ungsverroögent.  Bevor 
jedoch  die  Veränderung  des  Quellungsvermögens  nicht  eioge- 
treten  ist,  verhält  sich  die  verknöchernde  Sehne  gerade  so  wie 
jede  andere. 

Ausserdem  giebt  Virchow  an,  dass  die  deutlichsten  Pftdeo 
in  Form  runder  Punkte  oder  feinster  Ringe  auf  dem  Quer- 
schnitte hervortreten.  Da  in  dieser  Beziehung  alle  Brediei' 
nungen  an  der  mit  Scheiden  und  runden  oder  eckigen  Zellen 
versehenen,  aber  noch  nicht  mit  Kalk  imprägnirten,  Sehne  ge- 
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oao  dieoelben  sind,  wie  an  QuerschDitton  der  normalen,  nn4 
auch  hier  bei  gehöriger  Zurichtung  runde  Punkte  und  feine 
Ringe  sich  bemerkbar  machen,  so  ist  ee  wohl  nicht  mehr  thnnr 
lieh,  diea  Ai^nment  für  die  J^ichtexietens  von  Scheiden  iak 
verwerthen. 

Wenn  dtle  Sternsellen  im  Gewebe  der  Sehnen  nicht  exi- 
stiren,  so  ist  auch  die  Lehre  von  einem  sogenannten  Saftröh^ 
rensystem  hier  nicht  mehr  haltbar.  Vircbow  und  nach 
ihm  Kolli ker  und  andere  Forseher  lehren  bekanntlieh,  dass 
in  d€n  Sdinen  durch  unter  einander  anastomosirende  Zellen, 
deren  Fortsitze  bei  vollständig  ausgebildeten  Sehnen  sehr  lang 
werden  sollen,  ein  Röhrensystem  zu  Stande  komme,  durch  wel- 
ches erst  die  Ernährung  dieser  Gebilde  bei  der  geringen  Ge- 
ümentwicklung  ermöglicht  wird,  wie  man  etwas  Aehnliches 
aoch  bei  den  Knochen  finde,  deren  sternförmige  Höhten  unter 
Umständen  von  den  Markcanälen  aus  injicirt  werden  können.  Dass 
Zell&n  Saft  fuhren,  ist  so  lange  allgemein  angenom- 
men worden,  wie  überhaupt  ihre Existen z bekannt  ist; 
es  ist  daher  auffallend,  wenn  man  eine  bestimmte  Gruppe  mit  dem 
Namen  Saft^ellen  bel^.  Merkwürdig  wäre  es  jedenfalls  schon, 
dass  ein  solches  Saftröhrensystem  nebst  den  Gef^en  nicht  aus- 
reichte für  den  Ossificationsprocess,  sondern  dass  hier  erst  allgemein 
eine  Zellenneubildung  auftritt,  welche  selbst  kein  Röhrensystem 
darstellt,  sondern  ein  solches  für  die  später  verknöcherte  Sehne 
li^rt  Und  geradezu  in  Widerspruch  mit  Virchow's  Lehre 
von  der  Verknöcherung  ist  es,  dass  das  Saftröhrensystem  der 
unverknoeherten  Sehne  nicht  auch  das  Saftröhrensystem  der 
verknöcherten  wird.  Nehmen  wir  jedoch  einmal  die  Existenz 
dieses  Saftröhrensystems  für  die  Sehne  an  und  ziehen  die  wei* 
teren  Consequenzen  unter  Berücksichtigung  der  oben  mitge- 
theilten  Beobachtungen,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Erwiesener 
Massen  findet  vor  dem  Beginn  der  Kalkablagerung  eine  Neu- 
bildung von  Zellen  statt.  Diese  würden  in  Sternzellen  lie- 
gen, und  zwar  eine  einzige  in  einer  Sternzelle;  die  in  den 
angenommenen  Sternzellen  liegenden  Zellen  werden,  wie  fest- 
steht, zu  Knochenkörpern,  und  zwar,  wie  vielfach  angenommen 
wird,  indem  auch  sie  sternförmig  werden   und  unter  einander 
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in  offene  Verbindang  treten.  Nan  liefe»  aber  aoeh  nach  4m 
neuen  Lehre  die  urspranglich  vorhandenen  Bindege^ebakörpcr 
ein  Saftröhrensydiem.  Folglich  wdrden  xwei  Saftrohren- 
systeme  entstehen,  von  denen  das  eine  im  asderin 
steckte  und  von  seinem  Safte  umflossen  wurd^! 

Nach  dem  eben  Bemerkten  kann  auch  die  Anst^gong  mcht 
richtig  sein,  welche  Förster  seiner  Abbildung  von  deoi  Qaer^ 
schnitt  der  verknöcherten  und  mit  Säure  behandelten  Sekoe 
grebt.  Zunächst  geht  aus  der  Abbildung  nicht  hervor,  m  wal* 
chem  Stadium  der  Verknöcherung  die  Sehne  sich  befindet,  ob 
sie  noch  Sehnenstrnctur  hat,  oder  ber^ts  die  Knechenetoueinr; 
es  mussten  dazu  Querschnitte  von  Sehnenstr&ngen  oder  Kno- 
chenlamellen  zu  erkennen  sein.  Mag  ea  sich  jedodi  na  das 
Stadium  der  Sehnenstrnctur  oder  um  das  der  Knocfaenstrsctar 
handeln,  auf  jeden  Fall  ist  die  Behauptung  irrthumlich,  da« 
die  abgebildeten  Sehnenkörper  und  Knochenkörper  den  Ueber- 
gang  der  ersteren  in  die  letzteren  beweisen.  Sogenannte 
Uebergangsformen  zwischen  Objecten,  von  denen  nur  weag 
Eigenschaften  bekannt  sind,  lehren  überhaupt  gar  nicfats  iber 
deren  wirklichen  Zusammenhang;  so  kann  man  Uebergaagft* 
formen  von  Gregarinen  zu  den  mannigfaltigsten  Zöllen  der  von 
ihnen  bewohnten  Organismen  aufstellen,  chne  dass  darum  der 
geringste  Grund  vorhanden  wäre,  an  eine  Abstamnuing  ther 
Gr^arinen  von  diesen  Zellen,  oder  der  Zellen  von  den  Gre* 
garinen  zu  denken;  ja  es  kann  sich  selbst  ereignen,  daaa  die 
verschiedensten  Dinge  einander  so  ähnlich  sehen,  dass  man  sie 
nach  ihrer  Form  allein  bis  jetzt  nicht  unterscheiden  kann,  so 
z.  B.  farblose  Blutkörper  mancher  Thiere  von  jungen  Grega- 
rinen. Durch  die  von  mir  dargelegten  Beobachtungen  wird 
aber  auf  das  Bestimmteste  dargethan,  dass  kein  Uebergang 
von  den  Förster'schen  Bindegewebszellen  an  Kne* 
chenkörpern  statt  hat,  da  seine  Bindegewebszellen  Qaer- 
schnitte  von  Scheiden  darstellen,  in  denen  wohl  eine  Zelle  lie- 
gen kann,  die  aber  nicht  selbst  Zellen  sind. 
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Ffg.  i.  Qaerscbnitt  der  getrockneten  und  in  Wasser  änfgewefch- 
ten  Sehne  vom  Pnter  mit  kleinen  von  Kalkerde  imprägnirten  Flecken 
der  Grundsabstanz  im  ßereiche  mehrerer  Strange  am  Rande. 

Fig.  2.  Die  verknöchernde  Sehne  von  der  Unterextrem! tat  eines 
Zeisigs  im  Längsschnitt,  mit  Zellenreihen  zwischen  den  Strängen.  Ei- 
nige der  Zellen  haben  einen  deutlichen  Kern,  andere  sind  mit  Fett- 
k&mdMQ  ecfaiU. 

Fig.  3.  Secondäre  Scheiden,  die  meisten  im  Quersoluiitt,  einige 
schief  dnrchscbnltlen ,  von  einer  verknöcherten,  mit  Salpetersäure  län- 
gere Zeit  behandelten  Sehne  eines  jungen  Puters. 

Fi^  4«  Querschliff  einer  verknöcherten  Sehne  vom  Puter  mit 
einem  von  Lamellen  umgebenen  Havers*  sehen  Canal;  am  Rande 
ist  noch  die  Sefanenstmctur  erkennbar. 

Fig.  5.  Längsschliff  einer  Sehne  vom  Puter  mit  wurMförmigen 
Knochenkörpern  und  später  verschwindenden  länglichen  Lücken  am 
Rande;  die  ftbrige  Sobstanz  enthält  die  Knocfaenkörper  in  nicht  mehr 
steh  verändernder  Q estalt. 

Fig.  6,  X«äng8scbliff  mit  dicht  bei  einander  stehenden,  theilwels 
gabelfönnig  amlanfenden  Knochenkörpern  aus  der  nächsten  Umgebung 
eines  gröMeren  Gefissranmes. 

Fig.  7.  Querschnitt  einer  mit  verdOnnter  Salzsäure  behandelten, 
getrockneten  Sehne,  im  Wasser  aufgeweicht.  Zwischen  den  querge- 
schoittenen  tertiären  Strängen  erscheinen  die  Knochenkörper. 

Fig.  8'  Ebenso  behandelter  Querschnitt  eiuer  verknöcherten  Sehne 
von  Crax  alecior.  Es  sind  nur  tertiäre  Stränge  sichtbar,  zwischen  de- 
nen die  Knochenkörper  erscheinen.  Die  Lamellen  sind  vollständig  ent- 
wickelt nnd  die  Knochenstructur  vorhanden,  wenn  man  das  Wesent- 
liche derselben  in  dem  Auftreten  von  Lamellensystemen  mit  Knochen- 
körpern und  Oefätscanälen  sucht. 

Fig.  9.  Querschnitt  einer  Sehne  vom  Puter  mit  concentrirter 
Salzsäure  behandelt.  Es  ist  nach  längerer  Einwirkung  der  Säure  nur 
noch  ein  Netawerk  mit  gröberen  und  feineren  Maschen  sichtbar,  wel- 
ches die  Scheiden  der  Sehne  im  Querschnitt  repräsentirt.  Am  Rande 
sind  einige  aus  der  Scheide  hervorgequollene  Bändel  abgebildet,  wie  sie 
beim  Beginn  der  Einwirkung  der  Säure  hervortreten.  Bei  der  Behand- 
lung mit  concentrirter  Essigsäure  tritt  sogleich  dasselbe  Netzwerk  auf; 
die  Stränge  quellen  aus  den  Scheiden  hervor,  unterscheiden  sich  aber 
durch  ihr  Lichtbrechungsvermögen  so  wenig  von  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit, dass  man  sie  nur  schwierig  an  den  Rändern  des  Präparates 
bemerkt. 

Fig.  10.  Längsschnitt  einer  bereits  mit  Lamellen  versehenen  ver- 
knöcherten Sehne  mit  concentrirter  Salpetersäure  behandelt.  Zwischen 
den  tertiären  Strängen  sind  die  Knochenkorper  sichtbar;  ein  Theil  der 
ersteren  erscheint  in  der  Nahe  des  Gefässes  im  Querschnitt. 
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^ig.  11.  Dei^idb^UUigtfl^InfttimdittBgereiiSiBwirkirag  derSior^ 
Ss  treten  die  Tielüsch  gewundenen  Streifen  von  der  Form  der  sogenann- 
ten Kern-  oder  Spiralfoaern  «nf. 

Fig.  12.  Querschnitt  einer  Terknöcherten  Sehne  von  Crax  aUcitr 
mit  verdünnter  SaUsSure  behandelt.  Eine  der  Lamellen  zeigt  keine 
Spur  mehr  von  Bündelformation,  und  ist  letztere  auch  nicht  mehr  durch 
Anwendung  concentrirter  Süuren  hervorzubringen. 

Anmerkung.  Nach  beendetem  Dmck  des  vorstelMndea  Aa£- 
«atMs  ko»«it  mir  «hia  AbhaadlaBg  n>a  fo.  Hartyn  on  conneetive 
tiaane  (Arcblvea  of  Medicinec  edtted  \^  Uonei  8.  BAAle,  Nr.  VL  p. 
99)  zu  Gesicht,  worin  Virchow's  Lehre  von  den  sternförmigen  ana- 
stomosirenden  Bindegewebskörpern  im  Sehnengewebe  angegriffen  wird. 
Was  Virchow  f8r  8temf5rmfge  Kellen  hilt,  sind  naeti  Martin  Zwi- 
SdMnr&oae  swischen  drei  oder  mehaaren  Striagen ,  in  dsoaa  hui  and 
wieder  ein  KGrperchen  liegen  kann.  Ich  kann  hierzu  nur  bemerken, 
dass  gewiss  nichts  geeigneter  ist,  sich  über  diesen  Gegenstand  au  na- 
terricbteo,  als  die  verknöcherte  Sehne,  wegen  der  stärker  entwict.eltea 
Scheiden  und  der  verinderten  QuetlungsrechäfCnisse  des  Gewebes. 
•Untersucht  man  eine  gaase  Sehne  eines  Ueiaea  Vogeb,  u  B«  euns 
Sperlings,  sobald  die  verknöcherte  Substanz  nach  Auiösuag  dea  Kal- 
kes in  Salpetersäure  durchscheinend  geworden  ist,  so  sieht  man  lang« 
dnukle  die  Sehnenstränge  begrenzende  Streifen,  und  die  wörfeHöraü- 
gen  oder  Ähnlich  gestalteten  Knochenkörper  in  Reiben.  Anf  4fm 
Querschnitt  erscheinen  die  Strfinge  mit  dentlicbea  Umgreniaagea  aad 
w-e  ihrer,  mebivste.aasafaiaeiaatofsea,  liegt  vielfach  ein  Knochenkörper 
inmitten  eines  sternförmigen  Raumes,  nur  dass  die  Strahlen  des  Ster- 
nes sich  rings  um  die  Fascikel  herum  erstrecken.  Lässt  man  concen- 
trirte  Säure  längere  Zeit  einwirken,  so  bleiben  nur  die  ol>en  beeoMe- 
benen  Netze,  d.  h.  die  Quersobnitie  .der  Scheiden  «ebibar.  Biaebft  man 
einen  Schnitt  schief  gegen  die  Längsachse,,  «nd  bringt  die  Säure  oder 
Kalilauge  hinzu,  ao  erblickt  m^ia  die  schief  durchschnittenen  Scheidea- 
enden,  aus  denen  man  hier  deutlich  die  Sehnensnbstanz  ein  wenig  her- 
vorgequollen sieht,  und  die  dazu  gehörigen  ScheidenstOeke  zogieieb. 
An  leteceren  slebea^  wenn  die  Verko6ebaraaK  eben  erat  begaaüe»  bat» 
über  die  eiugeschnürten  Stellen  der  Bändel  hi^iäg ,  die  äreifeo  der 
«wischen  je  awei  hinter  einander  liegenden  Zellen  befindlichen  Inter- 
ceilularsubstanz  hin,  was  namentlich  nach  Behandlung  einer  Seime 
Vom  Rebhuhn  mit  Essigsäure  deutlich  wird.  Wenn  man  mit  ranAea- 
äef  Salzsäure  (d$e  b«t  dea  oben  mitgetfMUten  Versachen  angew^uMitea 
bieten  waren  waaaerbeltig).  aiaen  Qaenobnitt  einer  im  Beglan  der 
Kalkabi agierong  begriffenen  und  nur  theilweise  von  Kalk  imprägnirtea 
Sehne  eines  raters  behandelt,  so  erscheinen  an  den  nicht  von  Kalk 
imprägnirteu  Stellen  sogleich  die  sternförmigen  vleifacb  aaaatonioalrea- 
den  ZeHen  Virohow's  oder  die  von  llartyn  aasgebUdetan  LAobaa; 
jui  dea  schon  kalkhaltigen  dagegen  bleibii  das  beschriebene  NeCawerk 
pjkri^»  indeai  sofort  die  Stränge  aus  ihren  Scheiden  hervorquellen.  Die 
sternförmigen  Zellen  sind  die  zerfallenden,  die  Netze  die  unversehrten 
Scheiden  der  Sehne  Im  Querschnitt. 

Fflr  die  beigegebenen  Abbildungen  ist  eine  330faehe  VergrOeearvag 
darchwa^  aageweadel.         . 
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Beiträge  ziir  Entwicklungsgeschichte  des  Meer- 
sobweinchens  (Cavia  c^aya). 

(Erste  Abtheilung.) 

'        ..      ■     Von  ".  '  .     . 

C.  B.  Reichert. 

(Auszog  aus  den  Tortragen  in  der  K&nigl.  Akadeniie  der  Wissen- 
schaften sn  Berlin,  am  23^ariaar  und  25.  October  1860.). 


twa  um  die  12  Hte  Stundje 
äf  sehen  Follikel  ausgisstossen. 
b'ollikelfi  ist  von  einem  ßlu^ 
lllen  dem  unbewaffneten  Au^ 
in  anderen  erst  bei  mikroskQ,- 
ird.  Eine  Wucherung  geföss- 
es  Graafschen  Follikels  ist 
it  nachzuweisen.  Der  S  t rali^ 
lus  prolige^us  reifer,  aber  aucli 
en  erscheint,  ist  nicht  der  o'p^- 
ig  angewachsenen  Zellen  (Th. 
;bes  Trugbild,  das  bei  mi- 
scheinbaren  Querschnittes  der 
)ellucida  ausgebreiteten^  ,voir- 
seitigen  DrucK  polyedriscb  ab- 
roligerus  sich  einstellte  Die 
md  des  Discus  proligefus  bar 
bezeichnete  Ponö;  jede  Ab- 
durcb  mecbanische  Zerrung 
im  Platzen  des  GraaTschep 
■fenen  Eichen  der  Meerschwein- 
irus,  umgeben  sich  auch  nicht, 
btet,  mit  ^iner  Biiweissschicbi. 
Begattung  treten  sie  aus  denji 
iber;  am  fünften  und  sechsten 
)ren.  '  ' 

flexa  beginnt  in  der  zweiten 
',  der  Begattung  und  ohne  eine, 

i^_        ,,    -.  „^     ^    ,   vorhergegangene  Umwandlung 

der  Qebfirmufterschleimhaut  in  eine  Decidua  vera.  Sie  zeigt 
sich  an  denjeni^^n  Stellen ,  Wo  die  zwa^r  noch  Im  Fnrchungs- 
proceiaa  Ibegpffenen,  aber  schon  in  dem  Gebarmutterhoro  zer- 
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strenten  Eichen  fixirt  werden.  Die  Eichen  befinden  nch  um 
diese  Zeit  nicht  in  einem  neu  gebildeten  Divertikel  des  Schleim- 
hautparenchyms ,  auch  nicht  in  einer  Oeb£rmutterdru8e  (Th. 
Bisch  off),  deren  Ausfuhr  unj^sgänge  einen  fast  drei  Mal  klei- 
neren Querdarchooesser  und  ein  noch  kleineres  Lomen  bedtsen, 
als  der  Durchmesser  der  Eikugel  beträft;  sie  liegen  vielmehr 
vorher  völlig  frei  in  der  Gebfirmntterhöhle  nnd  werden  sp&ter 
ebenfalls  frei  in  der  Kapsel  der  Decidua  angetroffen.  Bei  der 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  ist  nicht  mit  völliger  Sicherheit 
zu  entscheiden,  ob  die  bis  zur  Bildung  der  Decidua  freilieseo- 
den  Eichen  in  die  anfangs  noch  offene  Kapsel  der  Deodaa 
hineingepresst  werden,  oder  ob  die  Decidua-Kapsel  in  d^  Ge- 
gend, wo  das  Eichen  selbst  liegt,  entsteht;  das  Letztere  er- 
scheint aber  wahrscheinlicher. 

An  der  Bildung  der  Decidaa^st  ein  gürtelförmiges,  um  das 
Lumen  der  Gebärmutterhöhle  herumziehendes,  etwa  2  Mm. 
breites  Stück  der  Schleimhaut  betheiligt  Diese  Schleimhaut 
ist  hier,  wie  in  den  anderen  Gebenden  der  Gebärmatter,  von 
einem  leicht  ablösbaren  Epithehum  bekleidet  und  in  ihrem 
Parenchym  von  den  knäuelartig  aufgewundenen,  schlAoch- 
förmigen,  nicht  follikulären  (Th.  Bischoff)  Uterindrnsen 
durchsetzt.  Die  Bildung  der  Decidua  spricht  sich  im  Allge- 
meinen durch  Wucherung  des  Schleimhautparenchjms  an  einer 
solchen  Stelle  aus,  an  welcher  jedoch  anfangs  besonders  das 
bindegewebige  Stroma  mit  den  Gefässen,  weniger  die  DrüseQ 
Antheil  nehmen.  Die  Wucherung  ferner  erfolgt  hier  in  zwei 
räumlich  gesonderten  Abschnitten,  die  auch  nicht  völlig  lor 
gleichen  &it  ihren  Bildungsprocess  begannen.  Der  eine  gros- 
sere Abschnitt  umfasst  die  am  freien  Rande  und  an  den  Sei- 
tenwänden des  Uterus  gelegenen  Bezirke  der  Schleimhaut  in 
der  bezeichneten  Breite,  und  hier  beginnt  die  Wucherung  zu- 
erst; der  zweite  kleinere  und  später  sich  verdickende  Abschnitt 
ist  auf  die,  an  der  befestigten  Randpartie  des  Uterus  gelegene 
Schleimhautgegend  beschränkt.  Bei  Wucherung  des  ersten  Ab- 
schnittes geratben  die  etwas  stärker  an  Volumen  zunehmenden 
Randpartieen  der  sich  verdickenden  Seitenwände  des  Utems, 
in  einer  Breite  von  V4Mm.,  aneinander,  verwachsen  nnd  schlies- 
sen  einen  spaltförmigen ,  etwa  Va  Mm.  breiten,  zungenformig 
umgrenzten  Hohlraum  von  der  Gesammthöhle  des  Utems  so 
ab^  dass  mit  der  letzteren  (an  der  befestigten  Randpartie  der 
Gebärmutter)  noch  eine  offene  Communication  durch  zwei  seit- 
lich abgehende,  enge  Canäle  erbalten  bleibt.  An  dem  ent^ 
gengesetzten,  geschlossenen  Ende  des  Hohlraumes  befindet  sich 
eine  cylindrische  Aussackung  von  Vit— Vi  Mm.  im  Querdmrch- 
messer,  der  sogenannte  Zapfen,  so  dass  der  zuerst  gebildete 
Theil  der  Decidua-Kapsel,  nach  der  Begrenzung  seines  Hohl- 
raumes, mit  einer  Feldflasche  verglichen  werden  kann,  der  nodi 
der  Boden  fehlt,  und  deren  geschlossenen  Hals  der  Zapfen 
vertritt.    Sodann  stellt  sich  die  Wucherung  des  zweiten  Ab- 
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fioboittes  an  der  befesUgten  Bandpartie  des  Uteras  ein,  ffiUt  die 
engen  Ganftlchen  ans,  verwächst  daselbst  mit  der  durch  Ver- 
aebmel^nng  der  Seitenwfinde  gebildeten  Randpartie  des  ersten 
Tkeils  der  Decidoa  and  bildet  so  das  Bodenstuck,  die  Basis, 
d»  Jetzt  geschlossenen  Kapsel. 

Die  Höhle  der  Decidaa  reflexa  ist  demnach  in 
Wahrheit  nur  ein  abgekammerter,  eigenthümlich 
configarirter  Theil  der  allgemeinen  Höhle  des  Ge- 
bftrmutterhorns;  sie  ist,  wie  diese,  von  den  Seitenwinden 
her  platt  gedrückt,  mehr  spaltförmig  und  zieht  mit  ihrem  Länffs- 
dardimesser  von  dem  freien  Rande  des  Uteras  und  dem  Zapron 
her,  im  Querdorchmesser  des  Homes,  zum  befesti^n  Rande 
und  ihrer  Basis  hin.  Wenn  man  aaf  die  Einzel nheiten  bei  der 
Büdnog  keine  Rucksicht  nimmt,  so  könnte  man  einfach  sagen, 
dass  die  Decidaa  reflexa  and  ihre  Höhle  darch  die  Bildung 
sweier,  Vs  ^i°*  ^^^  eiuander  abstehender  und  im  Querdurch- 
meeser  des  Gebfirmatterhornes  hinziehender  Scheidew&nde  ent- 
standen sei. 

Abgesehen  von  den  beiden,  bei  der  ersten  Anlage  hervor- 
tretenden Haaptstücken  der  Decidua  reflexa,  dem  zuerst  gebil- 
deten Körper  und  der  später  auftretenden  Basis,  muss  man  an 
derselben,  und  zwar  mit  grösserer  Berechtigung  als  bei  gewöhn- 
lichen Schleimhäuten,  das  die  Höhle  ausweidende  Epithelium, 
die  „epitheliale  Kapsel^,  und  das  dicke,  drfisenhaltige 
Sdileimhantsubetrat,  die  „Schleimhautkapsel^,  unterschei- 
den. Wie  nämlich  das  Epithelium  der  Gebärmutterschleimhaut 
bei  Meerschweinchen,  Ratten  und  Mäusen  einige  Tage  nach 
der  Begattung  durch  leichte  Ablösbarkeit  im  Allgemeinen  aus- 
gezeichnet ist,  so  findet  dieses  in  noch  höherem  Grade  bei  dem 
Bpithelium  der  Decidua  reflexa  statt;  nur  an  der  Basis  ist  die 
Abtrennung  ohne  Zerstörung  nicht  ausfuhrbar.  Die  isolirte 
epitheliale  Kapsel  zeigt  dann  die  Form  des  Höhlenranmes  der 
Decidaa  am  deutlichsten;  man  unterscheidet  an  ihr  die  etwas 
trichterförmig  ausgezogene  Basis  und  den  zungenförmigen 
Körper  mit  dem  cjlindrischen  Zapfen.  In  dem  Zapfen,  von 
den  Zellen  der  epithelialen  Kapsel  eng  umschlossen,  aber  ohne 
die  geringste  Spur  einer  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen Zellen,  also  frei,  liegt  das  etwa  VsoP-L-  itn 
Dorcbnesser  haltende  Eichen  —  ein  solides  kngelförmifi;es  Ag- 
gregat von  Dotterzellen  ohne  umhoUende  Zona  pelTucida 
darstellend.  Die  Höhle  der  Decidua  reflexa  ist  demnach 
gegenwärtig  viel  grösser  als  das  El  selbst,  das  nur 
in  einer  Nische  der  allgemeinen  Höhle  seinen  Platz  findet. 

Die  partiellen  und  totalen  Deciduae  refiexae  anderer  Thiere 
unterscheiden  sich  in  diesem  Verhalten  von  denen  der  Meer- 
schweinchen und  wahrscheinlich  auch  der  Ratten  und  Mäuse, 
da  bei  ihnen  das  Eichen  oder  die  Embryonen  gleich  anfangs 
den  Kaum  der  Qebärmutlerhöhle,  in  welchem  sie  fixirt  werden, 
>0Miairfe  H.  da  BolfSernoan  AtoblT.  18««.  55 
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auch  vollständig  ausfallen;  bei  Meerschweinchen,   Ratten  und 
Mäusen  :findet  dieses  erst  später  statt. 

Die  zum  richtigen  Verständniss  der  Bildungsgeecbichte  d« 
Meerschweinchens  so  wichtige  epitheliale  Kapsel  der  De- 
cidua  reflexa  erleidet  iqi  Laufe  des  achten  bis  zum  Be- 
ginn des  13ten  Tages  nach  der  Begattung  sehr  ant- 
fällige  Formveränderungen.  Aus  der  mehr  kursbalsigeQ 
Flasche  wird  im  Laufe  des  achtenTages  eine  langhalsige. 
Die  Länge  des  Halses  oder  des  sogenannten  Zapfens  wurde 
besonders  in  einem  Falle  sehr  bemerkbar,  in  welchem  die  Dot- 
ter zweier  Eier  darin  aufgenommen  waren*  Das  bHode, 
die  Dotterkugel  enthaltende  Ende  des  cyHndrischen  Zapfn» 
wird  durch  eine  leichte  Einschnürung  knopfartig  von  dem  lia- 
ceren,  durchsichtigen  Abschnitt  geschieden.  An  dem  plattge- 
drückten Körper  der  flaschenförmigen  Kapsel  zeigt  sicfa  lie 
Basis,  in  Folge  von  Wucherung  des  anliegenden  J^hleioiliitil- 
substrats  der  Decidua,  gegen  die  Höhle  hin  etwas  eibgedrfidct 
Die  vordringende  Bildungsmasse  setzt  sich  zugleich  an  6m 
Innenfläche  des  Epithels  als  innere  Schicht  des  Körpers  fort 
und  tritt  sogar  mehr  oder  weniger  weit  auf  die  innenrflflcbe  te 
Zapfens  über.    Am  neunten  Tage  verkümmert  (w&brendder 

festeigerten  Wucherung  im  Schlei mhautsubstrat  der  Decidaa  aai 
efestigten  Rande  des  Gebärmutterhorns)  der  Körper  der  epi- 
thelialen Kapsel  allmShlig  vollständig.  Es  bleibt  also  von  oer 
ursprünglich  angelegten  epithelialen  Kapeel  schliesslich  der  stwk 
erweiterte  und  verlängerte  Zapfen  allein  übrig.  Deorselbe  fait 
am  Beginn  des  13ten  Tages  eine  Länge  von  474  Mm.  od 
eine  grösste  Breite  von  1 — P/cMm.  Der  Breitendarchmefvtr 
variirt  etwas  in  den  verschiedenen  Abschnitten,  die  durch  ihn 
eigenthümliche  Zeichnung  auch  dem  unbewaffneten  Aoge  ki^ 
erkennbar  werden.  Die  im  Allgemeinen  cjlindrisehe  Fom  iit 
an  beiden  Enden  abgerundet  und  zwar  flacher  an  denajeinM. 
der  ge^en  den  befestigten  Gebärmutterrand  gerichtet  istToie 
Abschhessung  des  Zapfens  ist  hier  durch  das  in  den  HoUraoB 
eingetretene  Schleimhautparenchym  bewerkstelligt.  Wibread 
das  entgegengesetzte  Ende  sich  zu  jeder  Zeit  von  dem  Sobitnrt 
leicht  ablöset  und  frei  heraostritt,  ist  ersteres,  das  befest^ 
Ende,  auf  das  Innigste  mit  dem  Schleimhautsnbstrat  in  Vier- 
bindung  gesetzt  und  ohne  Zerstörnng  der  Kapsel  g^euwirtjg 
noch  weniger  als  früher  frei  za  machen. 

Man  kann  an  dem  Zapfen,  wie  schön  angedeutet,  tmk- 
rere,  und  zwar  drei  Abschnitte  unterscheidmi.  An  demtk- 
gerundeten,  freien  Ende  befindet  sich  der  durch  seine  weissücbe 
(bei  auffallendem  Lichte)  Trübung  aasgezeichnete  erste  uad 
kleinste  Abschnitt  von  etwa  VsMm.  im  T  ünpdnrrhpioowff' 
er  enthält  die  in  Entwickelung  begriffene  Dotterkogel  und  spä- 
ter den  Embryo  in  seiner  ersten,  einfiu^hen  Blfiscbenf<M-m.  Der- 
selbe vrird  durch  eine  am  9ten  Tage  stärkere,  am  ISteo  T^ 
schon  schwächer  ausgeprägte,  ciremäre  Eiaschaümag.  voa  ^em 
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zw0i^.Ab9<dmift|»  ASMtuedep.  An  dieser  eiogoeehnürton  Stelle 
tritt  €äo  circulärer .  Vorsprung  von  der  Wand  der  Kapsel  in's 
lojiere  des  Hohlraoines  derselben  hervor  und  bildet  anfangs 
(%ffk  9tea  Tage),  wie  es  scheint,  ein  vollständiges»  queres  Sep- 
tßm»  durch  welches  die  Höhle  des  ersten  Abschnittes  von  der 
3ßH  zweiten  getrennt  wird.  Am  Uten  und  I2ten  Tage  ist  die- 
ses Septum  jedoch  nur  unvollständig,  da  es  eine  allmälig  an 
Grösse  zunah^iende  Oeffnung  besitzt  Auf  diese  Weise  ist  also 
—  ia  vorliegender  Entwickeln ngsperiode  —  der  Abschnitt  des 
Zapfeps,  in  welchem  die  Dotterkugel  ihre  Lage  hat,  von  dem 
übrigen  Theil  mit  dem  entsprechenden  Hohlraum  mehr  oder 
weniger  vollständig  getrennt.  Der  zweite  Abschnitt  be- 
sitzt zu  Anfange  des  IBten  Tages  eine  Länge  von  P/s  Mm. 
lind  eine  Breite  von  ^U — 1  Mm.  5  er  ist  durchsichtiger  als  der 
eii^te.  Der  letzte  und  dritte  Abschnitt  ist  g^emeinhin  der 
längpte  (etwa  27«  Mm.  im  Längsdprchm.)  und  bei  BlutfuUe  der 
G.ebärmqtter  nach  dem  Tode  durch  ein  zierliches  Blutgefäss- 
netz  ausgezeichnet,  welches  nicht  äusserlich  an  der  epithelialen 
Kikpsel  (Th.  Bischoff),  sondern  an  der  Innenfläche  der- 
selben» in  dem  hinübergetretenen  Schleimhautparenchym,  seine 
Lage  hat  Der  dritte  Abschnitt  wird  nämlich  dadurch  an  dem 
2^fen  gebildet,  dass  das  in  dem  früheren  Körper  der  epithe- 
l^len  Kapsel  eingedrungene  Schleimhautparenchym  bis  zum 
Uten  und  12ten  Tage  nach  der  Begattung  an  der  Innenfläche 
des  Zapfens  weiter  fortwächst.  Die  Wand  de^  ersten  und 
a^weiten  Abschnittes  der  epithelialen  Kapsel  besteht,  wie  früher, 
i^ur  aus  Epithelium.  Au  der  Wand  des  dritten  Abschnittes 
müssen  zwei  Schichten  unterschieden  werden:  die  äussere  und 
iüaere.  Die  äussere  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Epi- 
theliums  der  beiden  anderen  Abschnitte;  sie  hört  an  der  be- 
festigten Endfläche  da  auf^  wo  das  Schleimhautsubstrat  in's 
Innere  der  epithelialen  Kapsel  eindringt  und  dann  zugleich  die 
innere  Schient  der  Wand  bildet  Diese  innere  gefässhaltige 
Schicht  liegt  aber  nicht  frei  dem  Hohlraum  der  Kapsel  zuge- 
v^endet,  sie  ist  gleichfallf  noch  von  ein^m  Epithelium  (inneres 
EfMtheÜnm  dieses  Abschnittes)  bekleidet.  Der  weitere  Fort- 
gang der  Entwickelung  lehrt,  dass  die  vom  8ten  bis  13ten 
Tage  stattfindenden  und  beschriebenen  Formveränderungen  an 
^er  epithelialen  Kapsel  und  insbesondere  an  ihrem  Zapfen  auf 
die  Ausbreitung  und  Lage  späterer  Bildungszustände  des  Em- 
bryo's,  der  vorläufig  seine  Lagerungßstatte  auf  den  kleinsten 
Abschnitt  beschränkt  hat»  berechnet  sind.  Mit  Rücksicht  darauf 
habe  ich  den  erstep  Abschnitt  „Zone  des  Fruchthofes *'j 
den  zweiten  »Zone  des  Gefässhofes"',  und  den  dritten 
^Placentarzone''  genannt 

Die  Veränderungen,  welche  an  dem  kugelförmigen, 
aus  einer  nicht  genau  bestimmbarefi  ^uzahl  Dotterzellen  beste- 
henden Dotter,  vom  achten  Tage  nach  der  Befruchtupg  bis 
etwa  zi^r  Mitte  des  13t^n,  bemersbar  werden,  sind  folgende: 

'  55» 
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1.  DleBildnngsdotterkugel,  von  der  Zone  des  Frnclit- 
hofes  der  epithelialen  Kapsel  der  Decidaa  enge  umschlossen, 
breitet  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  8ten  and  im  Laufe  des 
9ten  Tages  während  der  allmähligen  Vergrössernng  dieser  Zone 
schichtförmig  darin  aus  und  verwandelt  sich  so  zu  einer  dem 
Mantel  derselben  conform  gebildeten  Dotterscheibe.  Der 
zur  Scheibe  umgewandelte  Dotter  stellt  demnach,  seiner  Form 
nach,  den  Mantelabschnitt  eines  etwas  langgezogenen  eliipsoidi- 
schen  Körpers  dar,  dessen  freier,  kreisförmig  begrenzter  Band 
an  der  Grenze  der  Zone  des  Frucht-  und  Gefässhofes  der  epi- 
thelialen Kapsel  gerade  da  endigt,  wo  von  der  ersteren  der  in- 
nere Vorsprung  zur  Scheidung  der,  beiden  genannten  Zonen 
zugehörigen,  Hohlräume  abgeht  Die  Keimfläche  des  Bildungs- 
dotters liegt  an  der  concaven  Seite  der  Scheide,  dem  neu 
entstandenen  Hohlraum  in  der  Zone  des  Fruchthofes  zugewen- 
det; die  gegenüberliegende  convexe  Fläche  steht  im  Contact 
mit  dem  Epithelium  der  Zone  des  Fruchthofes  der  Decidna. 
Auf  die  allmählige  Abplattung  und  schichtförmige  Aosbreitong 
der  nur  locker  zusammenliegenden  Zellen  der  Dotterkngel  wirken 
ein :  die  Erweiterung  der  Berührungsfläche  zwischen  dem  Dotter 
und  der  Zone  des  Fruchthofes  in  Folge  der  allmähligen  Vergrosse- 
rung  des  letzteren,  und  der  Druck  des  in  dem  vergrösserten  Hohl- 
raum desselben  wahrscheinlich  eingedrungenen  Fiuidums  der 
epithelialen  Kapsel  der  Decidua  —  auf  den  Bildungsdotter. 

2.  Die  Bildnngsdotterscheibe  verwandelt  sich  gegen 
Ende  des  9ten  und  in  der  ersten  Hälfte  des  lOten  Tages  nach 
der   Begattung    zu    einem    Bläschen    dadurch:   dass  an  der 
Keimfläche  der  Dotterscheibe  eine  einfache  Zellenschicht  sich 
absondert,  epithelartig  ausgebildet  wird,  an  den  Rändern  durch 
fortdauernde  Zellenzeugung  sich  erweitert,  am  freien  Rande  der 
Dotterscheibe  weiter  fortwachsend  auf  den  inneren,  den  Hohl- 
raum der  epithelialen  Kapsel  der  Decidua  zwischen  Zone  des 
Frucht-   und   Gefässhofes  durchsetzenden   Vorsprang  öbertritt 
und  durch  die  Vereinigung  der  von  allen  Seiten  sich  berüh- 
renden Zellen  zur  Blase  abschliesst.    Das  Bläschen  besteht 
demnach  aus  zwei  Theilen:    aus  dem  epitheliartigen ,  die 
Bläschenform  bedingenden  Gebilde,  und  aus  dem,  an  der  epi- 
thelartigen   Ausbildung    sich    nicht    betheiligenden    Reste    der 
Dotterscheibe,  der  an  der  Aussen  fläche  des  Epitheliomsackes 
(im  Bereiche  der  Zone  des  Fruchthofes  der  Decidna)  sich  aas- 
breitet und  nach  wie  vor  an  der,  der  Keimfläche  entsprechen- 
den,  Seite  mit  dem  Epithelium  der  Fruchtzone  in  Berahrang 
bleibt.     Der  bläschenförmige  Embryo,   wie  ich  den  vorliegen- 
den Zustand  in  der  Entwickelung  des  befruchteten  Meerschwein- 
chens  nennen  möchte,    bewahrt  das  beschriebene  Structurver- 
halten    drei   bis    vier    Tage,    vom    9ten    bis    etwa    zur    Mitte 
des  13ten  Tages  nach  der  Begattung,  und  verändert  sich  nur 
in  Grösse,   Form  und  in  der  Ausbreitung  der  beiden  Hanpt- 
bezirke,  von  welchen  der  eine  die  Gegend  des  Bläschens  um- 
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hmt,  ipdehe  von  dem  Reste  der  Bildangsdotterscheibe  beklei- 
det ist,  die  andere  desselben  entbehrt.  Das  Bläschen  gebt,  in 
Uebereinstimmong  mit  den  Form-  and  Grössen  Veränderungen 
der  Zone  des  Frachthofes,  ans  der  ellipsoidischen  in  die  Ku- 
gel- und  schliesslich  in  die  Linsenform  über,  fortdauernd  zu- 
gleich an  Grösse  zunehmend.  Von  deu  beiden  Abschnitten  des 
Bläschens  ist  es  besonders  der  von  der  Dotterscheibe  nicht  be- 
deckte, welcher  an  der  Vergrösserung  des  ganzen  Bläschens 
betheiligt  ist 

Es  ist  schon  seit  de  Graaf  bekannt,  dass  die  Säuge- 
thierembryonen  zu  einer  gewissen  Zeit  in  Form  eines 
einfachen  Bläschens  auftreten.  Aus  neueren  (Coste's, 
M.  Barry' 8,  Tb.  Bisch  off 's  und  meinen  eigenen)  Untersu- 
chungen hat  sich  herausgestellt,  dass  dieser  Zustand  auf  den 
Farchnngsprocess  folgt  und  mit  dem  Auftreten  der  primitiven 
EUnne  und  der  Rückenplatten  beendigt  wird,  dass  er  femer 
etwa  4 — 5  Tage  andauert,  dass  das  Bläschen  endlich  während 
dieser  2^it  sehr  bedeutend  an  Grösse  zunimmt  und  die  ur- 
sprüngliche runde  Form  in  eine  andere  spbäroidische  Form  ab- 
ändert Die  Wand  des  Bläschens  besteht  aus  zwei  häutigen 
Bestandtheilen :  aus  der  mit  der  Vergrösserung  allmälig  sich 
verdünnenden  Zona  pellucida,  der  Dotterbaut,  und  aus  dem  an 
der  Innenfläche  dieser  Haut  sich  ausbreitenden  und  durch  Um- 
wandlung der  Bildungsdotterkugel  hervorgegangenen,  inneren, 
häutigen  Theil,  welchen  v.  Bär  den  „sackförmigen  Keim", 
Tb.  Bischoff  die  „Keimblase''  genannt  hat.  An  dem  letz- 
teren wichtigeren  Bestandtbeil  des  Bläsebens  unterscheidet  man 
deutlich  ein  epithelartiges,  bläschenförmig  geschlossenes  Ge- 
bilde, die  von  mir  bei  anderen  Wirbelthieren  so  genannte  „Um- 
hüllungshaut",  und  in  einer  bestimmten  Gegend  („Täche  em- 
bryonnaire"  Cost.)  an  der  Innenfläche  derselben  den  blatt- 
förmig ausgebreiteten,  kreisförmig  begrenzten,  sonst  unverän- 
derten Rest  des  Bildungsdotters,  aus  welchem  später  nachweislich, 
wenn  nicht  alle,  so  jedenfalls  die  meisten  und  wichtigsten 
Frimitivorgane  des  Wirbel thierkörpers  sich  bilden.  Die  Namen 
„sackförmiger  Keim"  oder  „Keimblase"  für  den  bezeichneten 
Bestandtbeil  des  Bläschens  sind  aus  dem  Grunde  nicht  passend 
gewählt,  weil  man  es  mit  einem  bereits  histologisch  construir- 
ten  und  aus  einer  Anlage  des  Dotters  producirten  Gebilde  zu 
thun  hat,  welches  gegenwärtig  einen  embryonalen  Zustand 
des  Säugethieres  repräsentirt ,  wächst,  die  Gestalt  verändert 
und  im  lebhaftesten  Verkehr  mit  der  Umgebung  sich  befindet, 
—  also  nicht  mehr  Keim  genannt  werden  kann;  ich  wähle  da- 
her den  Ausdruck '„ein  fach  er  bläschenförmiger  Embryo" 
des  Säugethieres  oder  „einfacher  bläschenförmiger  Em- 
bryonalzustand" desselben.*) 

1)  Die  Aosdrücke:  Keim,  Keimblätter,  Keimhaut,  Ei  u.  s.  w.  wer- 
den bfiafig  auch  dann  gebraucht,  wenn  bereits  Kntwickelungsverände- 


Digitized  by 


Google 


854  X?:  B.  Eei©h«rts         •       r 

.  Vergleicht  man  Rieten  blftacheBJgrfiigfcn  Ewbgyp  andenr 
SAu^thiere  mit  dem  der  MeerachweiDCheo,  so  zeifpea  sich  fol- 
geode  Upterechiede: 

1.  Bei  KaniDchen  und  Hunden  ist  der  bläsehenforBiife 
Embryo  von  derZona  pelluci da  (Dotterbaut)  umhüllt»  beim 
Meerschweinchen  fehlt  dieselbe;  sie  ist  bereits  bei  erster  Bin- 
kapselung  des  Eichene  durch  die  Decidua  reflexa  eu  Ciroode 
gegangen. 

Dieser  Unterschied  ist  von  unwesentlichem  ßelaage.  Mao 
weiss»  dass  die  Dotterhaut  mit  ihrer  SubstaoE  bei  keineiB  Thiere 
an  der  EntwicJJ^elung  embryonaler  Gebilde  aus  dem  Bilduogi- 
dotter  betfaeiligt  ist»  und  dass  sie  früher  oder  später  aohwiodet, 
sobald  anderweitige  Schutzhüllen  gegeben  sind.  Nach  Tb. 
Biachoff's  Beobachtungen  sollte  äe  Dotterhaut  (Zona  peUa- 
cida)  gerade .  bei  Säugethieren  (bei  Bunden  und  Kaniocbeo) 
a^ich  bei  Bildung  embryonaler  Hüllen  iFerwendet  werden;  es 
Stollen  auf  jbr  die  Zotten  des  Cborion's  (Entwickelungsgescfaifihte 
des  Kanincheneies  Taf.  VHL  und  IX  Fig.  41»  B.  C.  E.  und 
Fig.  42,  B«  G;  —  Entwickjelungsgeschichte  des  Handeeies  Taf. 
iV.  Fig*  30,  B)  entstehen  und  später  auf  eine  unerklärliche 
Weise  die  Vereinigung  derselben  mit  dem  aus  einer  einfa- 
chen, epithelialen  24ellensohicht  bestehenden  und  der  Geftss* 
Schicht  noch  entbehrenden  Chqrion  erfolgen.  Nach  aieinen 
Untersuchungen  ist  diese  Ansicht  nicht  begründet.  Die  von 
dem  Verfasser  für  Anfänge  der  Zotten  gehalteaen 
Erhabenheiten  an  der  Zona  pellucida  sind  Nieder- 
schläge aus  dem  Excret  (Uterinmilch)  der  auf  die- 
selbe ausmündenden  Uterindrüsen. 

2.  Von  grösserer  Wichtigkeit  ist  der  an  dem  bläschen- 
förmigen Embryo  selbst  auftretende  Unterschied.  Sowohl 
bei  Hunden  und  Kaninchen,  als  bei  Meerschweinchen  beatdit 
der  bläschenförmige  Embryo  aus  zwei  Bestandtheilea:  aus 
einem  epithelartigen  Gebilde  in  Bläschenform,  meiner  Umhül- 
lungshaut, und  aus  dem  bei  Bildung  dieser  Umhüllungshaut 
nicht  verwendeten  Reste  des  Bildungsdotters  an  dem  so- 
genannten Keimfleck«      Bei  Hunden  und  Kaninchen»  wie   bei 


fangen  keimfähiger  Körper  vorh'egen  Dieses  Verftihren  !»t  so  lange 
MMie  Nachtbell,  al«  inim  eben  nur,  wie  im  obigen  Falle,  eine  Yerin- 
4«rotig  an  dem  KeKse  markireo  wllt,  fiber  4fe  Beziehung  denelbea  la 
spateren  fintwiekelungsznständea  sich  noch  keine  Recbenaehaft  ablegt» 
kann  und  dabei  Dicht  vergis»!,  da9»  die  Keime  »ufgebört  haben,  eia 
indifferentes  Bildungtmaterial  2u  sein,  d&»a  sie  also  eiaen  Entwicke- 
lungszustanU  des  künftigen  Thieres  darstellen.  Leider  sind  diese  Po- 
stnlate,  durch  welche  die  Klnführung  obiger  Aufdrucke  gerechtfertigli 
werden  könnte,  in  neuester  Zelt  nicht  beobachtet  worden;  man  be- 
nntzt  dieselben  rieliflehr,  nm  jede  NacfafVagc  omd  Erfflüterung  flber  df« 
aufgetretene  EntwickeluogsverSnderong  sorQckzodringen' ond  letstere 
oieht  weitet  in  cler BUdongqieMbiohte  d^Tbieres  fetf^dboan  za  dfir- 
fen, .  Im  Interesse  der  Wissensohaft  isl  e»  daher  sd  wAascben,  dass 
die  bezeichneten  Ausdrücke  möglichst  vermieden  werden. 
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ncftei  bisher  beobachteten  WirbeltMeren  liegt  dieser  nocb  un- 
trerfinderte  Rest  des  Büdnngsdotters  an  der  Innenwache,  b«i 
Meerschweinchen  dagegen,  wie  es  seheint,  an  der  Anssen- 
flfiche  der  Umh&liQngshaat. 

Tb.  Bischoff,  der  im  Sinne  der Bl&ttertheorie  das  epithet- 
artige  Gebilde  för  das  animale,  den  Rest  des  Bildungsdotters 
för  das  Tegetative  Blatt  erklärte,  musste  in  nothwendiger  Con- 
seqneinz  den  rftthselbaften  Sat£  aussprechen,  dass  die  orsprün^- 
lichen  Anlagen  des  Witbelthieres  beim  Meerschweinchen  eiü 
eerade  umgekehrtes  Lageverhältniss  darbieten,  als  bei  allen 
übrigen  Wirbelthieren.^)  Hßlt  man  daran  ffest,  dass  die  Umhfil- 
Inngshaut,  wvi  ich  anch  anderweitig  erwiesen  habe,  nicht  die 
Anlage  der  animalen  Organe  des  Wirbelthieres,  sondern  ein 
vorübergehendes  embryonales  Gebilde  darstellt,  welches  dem- 
1em*gen  Theile  des  Bildungsdotters,  aus  dem  die  eigentlichen 
Primitivorgane  des  Wirbelthieres  sich  entwickeln,  cur  Ausbrei- 
tung, zum  Schutze,  und  «ur  Stütze  dient,  so  losen  sich  di^ 
Schwierigkeiten  in  durchaus  einfacher  Weise.  Es  zeigt  sich 
dann,  dass  die  Umhullnngshaut  gerade  so  wie  bei  allen  übrigen 
Wirbelthieren  diejenige  Fläche  des  Bildungsdotterrestes  Sbei^ 
zieht,  an  der  später  der  ROcken  des  Wirbelthieres  sichtbar  wird, 
dass  aber  derjenige  Theil  der  Umhnllungshaut,  welcher  bei  den 
fibrigen  Säugethieren  fiber  die  Grenze  des  Keimfleckes  hinweg 
so  weiter  wächst,  dass  er  den  Rest  des  Bildungsdotters  in 
seine  Höhle  aufnimmt ,  —  beim  Meerschweinchen  in  enlgegenge- 
setzter  Richtung  fbrtgewachsen  ist  und  oberhalb  des  küätjgen 
Rlickens  des  Embryo's  zur  Hohle  abgeschlossen  wird.  Die 
Hohlräume  des  bläschenförmigen  Bmbryo's  der 
Meerschweinchen  und  der  übrigen  Säugethiere  haben 
also  nicht  gleiche  Bedeutung;  sie  liegen  Terschieden  mit 
Rucksicht  auf  den  Pi-ontalschnitt  des  später  sich  entwickeln- 
den Wni>elthierkörpers ;  es  sind  femer  diesen  Hohlräumen  rer- 
scbiedene  Flächen  der  UmhüUungshaut  inigewendet,  und  hier- 
mit im  nothwendigen  Zusammenhange  steht  die  verschiedene 
Lage  des  noch  unveränderten  Restes  der  Bildungsdottersoheibe 
zu  den  Hohlräumen  des  bläsehenfSrmigen  Embryo's,  nicht 
abar  zu  den  beiden  Flächen  der  Umhällung^o^t. 

1)  Bexnak  bat  bekaantUch  t.  Baer's  aoimales  Keimblatt,  meij^e 
Vmb&UoDg&haQt,  eu  einer  Anlage  für  Epidermis,  flornsubstanzen  samnpt 
Gebirn  und  Ruckenmark,  zu  dem  sogenannten  sensoriellen  Blatte  ge- 
macht. Koltiker  ist  in  dem  Auszüge  aas  der  Remak'scben  £nt- 
wlckelnngsgeschichte  dieser  paradoxen  Ansieht  mcht  nur  gefolgt,  er 
hat  dieselbe  auch  mit  seiner  Antorität  so  «tütien  gMocht  (Bntwicke- 
ItiDgsgetohichte  des  Menschen  o.  s.  w.  Akad.  Vortr.  Leipsig  186d^). 
Bei  Uebertragong  aod  Anweodnag  dieser  Tfaeori«  aof  die  £ntvioke- 
hing  des  Meerschweinabeus  bleibt  dasselbe  Eätbsel  bestahea;  e»  wäre 
die  Ferdrebtj»  Anlage  eines  Wirbeltbieres >  die  mit  der  Organist- 
tion  desselben  im  völligen  Widerspruch,  sic|i  befände.  Die  Ent- 
Wickelung  des  Meerschweinchens  ist  zu  einem  Prüfstein 
der  TerschiedenenEntwiekelu^ngstbeorien  geworden;  wer 
sich  noch  belehren  lassen  kann,  der  findet  hier  Tortreffliche  Gelegenheit 
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Zur  Erläuterang  der  bezeichneten  Bigenthfimlichkeiten 
in  dem  Verhalten  des  bläschenförmigen  Embryo^s  der  Meer- 
schweinchen diene  noch  Folgendes; 

1.  Sowohl  in  der  vorliegenden,  wie  in  der  folgenden  Ent- 
wicklungsperiode bewahrt  die  Umhällungshaut  ihre  aach  bei 
anderen  Wirbelthieren  hervortretenden  wesentlichen  Ei^nschaf- 
ten:  sie  verhält  sich  bei  ihrer  ersten  Bildung  und  mit  Rück- 
sicht auf  das  Lageverhältniss  zum  noch  unveränderten  Bildungs- 
dotterreste, wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren,  sie  verwandelt 
sich  ferner  in  ein  Bläschen,  in  dessen  Hohlraum  die  ersten  Ex- 
creta  aufbewahrt  werden^  sie  dient  endlich  demjenigen  Theile 
des  Bildungsdotters ,  aus  welchem  später  die  wichtigsten  Pri- 
mi tivorgane  hervorgehen,  zur  Ausbreitung,  überzieht,  sdiutzt 
denselben  und  unterstützt  seine  weitere  Entwickelung. 

2.  Da  die  Umhüllungsbaut,  unerachtet  der  epithelartigen 
Textur,  zu  keinem  bestimmten  Organe  als  Oberhaut  jzehört, 
also  weder  als  Epidermis,  noch  überhaupt  als  reines  Epithe- 
lium  aufzufassen  ist,  so  ist  es  gleichgültig  und  von  unwesent- 
lichem Belange,  welche  von  den  beiden  ihr  zugehörigen  Flä- 
chen sie  dem  von  ihr  gebildeten  Hohlraum  zuwendet 

3.  Das  eigen thümliche  Wachsthum  der  Umhüllungshaot,  in 
Folge  dessen  sie  mit  der,  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  nach 
aussen  von  dem  Hohlraum  gelegenen  Fläche,  beim  Meer- 
schweinchen gegen  den  Letzteren  gerichtet  wird,  ist  dnrch  die 
dem  Meerschweinchen  eigenthümliche  Formation  der  Deddoa- 
Kapsel  bedingt,  so  dass  alle  eigenthümlichen  Bildungsvorg&nge 
während  der  Entwickelung  des  Meerschweinchens  in  vollstän- 
diger, gegenseitiger  Harmonie  sich  befinden,  was  auch  in  wei- 
terem Fortgänge  der  Bildungsgeschichte  dieses  Thieres  sehr 
deutlich  hervortritt. 

4.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Umhüllungshaut  un 
bläschenförmigen  Meerschweinehen-Embryo  wird  ganz  beson- 
ders durch  das  Wachsthum  desjenigen  Theiles  derselben  her- 
beigeführt, welcher  bei  weiterer  Ausdehnung,  statt  wie  bei  den 
übrigen  Säugethieren  den  Bildungsdotter  einzuhüllen,  sich  nach 
der  Rückenftäche  desselben  umschlägt  und  hier  zur  Blaae  ab- 
schliesst.  Zur  Erläuterung  dieser  Erscheinung  kann  angeführt 
werden,  dass  die  Umbüllungshaut  auch  in  anderen  Fällen,  so 
zu  sagen,  sich  Abweichungen  in  ihrem  Wachsthum  von  dem 
Verhalten  erlaubt,  welches  gewöhnh'ch  bei  Wirbelthieren,  die 
nur  Bildungsdotter  enthalten,  beobachtet  wird.  Bei  allen  Wir- 
belthieren nämlich,  die  zugleich  Nahrungsdotter  führen,  wächst 
die  ümhüllungshaut,  nachdem  sie  den  freien  Rand  der  Bil- 
dungsdotterscheibe erreicht  hat,  nicht  direct  auf  die  entgegen- 
gesetzte Fläche  dieser  Scheibe  weiter,  sondern  erweitert  sich, 
unter  den  gegebenen  mechanischen  Bedingungen,  auf  den  Nah- 
rungsdotter, um  denselben  zugleich  mit  dem  Reste  des  Bildungs- 
dotters in  ihren  Hohlraum  aufzunehmen. 
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lieber  das  angebliche  Fehlen  der  unipolaren  Zuckung 
bei  dem   Scbliessungsinductionsschlage. 

(AnmerkoDg  to  S.  806  dUsea  Bandet.) 
Von 

E.  DU  Bois-Reymond. 

Hr.  Pfiig^r  sagt  in  seinen  ^UnterduchuDgen  über  die 
Pbjsiölogiedes  Elektrotonas''  (S.  51. 121.  410),  dass  ^^nach  seiner 
EntdeekiiDg  der  Schliessangeindactionsschlag  der  unipolaren 
Wirkung  entbehre.*'  Dieser  Ausspruch  könnte  die  irrige  Mei- 
nung erwecken,  als  habe  ich,  als  mir  die  unipolaren  Zuckun- 
gen zuerst  aufatiessen,  versäumt  mich  zu  unterrichten,  wie  sich 
der  Schlieseungsschlag  in  Bezug  darauf  verhalte,  oder  bei  denen, 
die  sich  erinnern,  dass  man  die  primäre  Kette  nicht  öffnen 
kann,  ohne  aie  vorher  geschlossen  zu  haben,  als  habe  ich  dem 
Schliessungsscbbge  fälschlich  eine  unipolare  Wirkung  zuge- 
schrieben. Mindestens  dürften  mit  Hm.  Funke  (Lehrbuch 
der  Phynologie  u.  s.  w.  3.  Aufl.  Bd.  I.  S.  668)  Mehrere  wün- 
schen, den  Widerspruch  aufgeklärt  zu  sehen,  der  hier  zwischen 
Hrn.  Pflüg  er' 8  und  meinen  Angaben  zu  bestehen  scheint 

Die  Sache  ist  einfach  die,  dass  Hr.  Pflüger  sich  des  Mag- 
netelektromotors bediente,  dessen  dichtgewickelte  primäre  Rolle 
über  100  Windungen  zu  haben  pflegt,  ich  dagegen,  wie  in  mei- 
nem Werke  gesagt  ist  (Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  429. 
426),  der  daselbst  S.  447  beschriebenen  Inductionsvorrichtung, 
deren  primäre  Rolle  auf  313  Mm.  Länge  nur  32  Windungen 
besitzt.  Der  Extrastrom  verzögerte  deragemäss  in  meinem 
Falle  die  Entstehung  des  primären  Stromes  und  schwächte  folg- 
lich den  Schliessungsschlag  viel  weniger  als  an  dem  Magnet- 
elektromotor (Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  I.  S.  405. 
406).     Dies  spricht  sich  unter  Anderem  darin  aus,  dass  an  mei- 
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ner  Vorrichtung  bei  subjectiT- physiologischer  Prfifang  der 
Schliessungs-  und  Oeffnungsschlag  als  nahe  gleich  stark  em- 
pfunden werden^  während  am  Magnetelektromotor  der  Schlies- 
sungsschlag  bekanntlich  fast  unwahrnehmbar  ist.  Es  kann  da- 
her auch  leicht  kommen,  dass  am  Magnetelektromotor  die  Ab- 
gleichungscurve  der  bei  offenem  und  einseitig  abgeleitetem 
secundären  Kreise  in  den  Boden  abfliessenden  Elektricitfit  in 
keinem  Augenblicke  des  Schliessnngsvorganges  die  erforderliche 
Höhe  ihrer  Ordinaten  und  Steilheit  ihrer  Elemente  erreiche, 
damit  unipolare  Zuckung  stattfinde.  Eeinesweges  aber  entbehrt 
der  Schliessuqgsschlag  grundsfitzlich  der  unipolaren  Wirkung. 
Vielmehr  wird  Hrn.  Pflüger 's  Angabe  erst  dann  anfangen 
richtig  zu  sein,  wenn  unter  sonst  gegebenen  Umstfinden  das 
Potential  der  primären  Rolle  auf  sieh  selbst  einen  solchen 
Werth  erlangt,  dass  auch  in  den  ersten  Augenbliekeii  i^h  der 
Schliessung  die  jenem  Potential  umgekehrt  proportionale  Stefl* 
heit  der  Curve,  in  der  das  Potential  der  primären  Bolle  auf 
die  secundäre  anwächst,  eine  gewisse  Grosse  nicht  fiberachreilet 
(Vgl.  Helmholtz  in  Poggendorffs  Annalen  n. s.w.  1851« 
Bd.  LXXXIII.  S.  505).  An  vielen  Inductionsvorrichtnngen  ist 
diese  Bedingung  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  der  Ver- 
suche in  der  That  erfüllt.  Man  wird  aber  in  jedem  einzelnen 
Falle  sich  stets  erst  überzeugen  müssen,  dass  und  inneriialb 
welcher  Grenzen  der  elektromotorischen  Kraft  im  primären 
Kreise,  des  Potentials  der  primären  auf  die  secundäre  Rolle 
u.  s.  w.  dies  der  Fall  sei,  ehe  man  sich  des  Schliessungsin* 
dnctionsschlages  ohne  Furcht  vor  unipolaren  Wirkmigen  bedient. 
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